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RESUMEN 
Este proyecto se encuentra enmarcado dentro del objetivo de mejorar los servicios y 
condiciones de vida de los pobladores del Sector Nuevo San Carlos.  
 
El Sector Nuevo San Carlos tiene una población que en el transcurso del tiempo ha 
ido creciendo, ya sea por su agricultura, amplio terreno agrícola y por el aumento 
poblacional demográfico, a medida de esto, los servicios básicos de agua potable y 
alcantarillado se hacen más necesarios, para lograr una mejor calidad de vida; Esta 
deficiencia ha generado a través de los años un descontento y malestar de la zona, 
debido a la falta de gestión de sus autoridades. Motivo por el cual, se ha propuesto 
realizar el “Diseño del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en el Sector Nuevo 
San Carlos, Distrito Laredo, Provincia Trujillo – La Libertad”, que tiene como objetivo 
brindar un sistema óptimo y que se encuentre al alcance de todos sus pobladores, para 
tal efecto se ha coordinado con la Municipalidad Distrital de Laredo de acorde al 
periodo de diseño al que se va a proyectar; mejorando su bienestar y logrando 
disminuir posibles enfermedades.  
 
Por tal motivo este proyecto será sostenible y rentable cumpliendo su propósito y toda 
expectativa al que fue diseñado y elaborado. 
 
 
Palabras clave: Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado, tanque imhoff. 
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ABSTRACT 
This project is framed within the objective of improving the services and living 
conditions of the residents of the Nuevo San Carlos Sector. 
 
The New Sector San Carlos has a population that in the course of time that will grow, 
either by its agriculture, large agricultural land and population increase, a measure of 
this, basic services of drinking water and sewerage, to achieve a better quality of life; 
This deficiency has generated over the years a discontent and malaise in the area, 
due to the lack of management of its authorities. Reason for which, the "Design of the 
Drinking Water and Sewerage System in the New San Carlos Sector, District Laredo, 
Province Trujillo - La Libertad" has been carried out, which aims to reach all its 
inhabitants, for Effect has been coordinated with the District Municipality of Laredo of 
a design period that is going to be projected; Improving your well-being and managing 
to reduce possible diseases. 
 
For this reason, this project will be sustainable and profitable fulfilling its purpose and 
all expectations. 
 
Keywords: design of the potable water and sewerage system, imhoff tank. 
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I. INTRODUCCIÓN  
1.1. Realidad Problemática  
Nuevo San Carlos es una sector joven , el cual se encuentra localizado en la 
provincia de Trujillo, capital del Departamento de La libertad, exactamente en el 
Distrito de Laredo, El presente sector se encuentra en vías de desarrollo, al ser 
un sector poblado recientemente urbanizado presenta dichas falencias o 
necesidades, tales como la presencia de un sistema el cual pueda distribuir el 
agua potable requerido, a su vez la red  de recolección de agua residual, por este 
motivo que al observar dichas necesidades de gran importancia servicios o 
primordiales para la población, que planteamos la presente investigación..  
En el presente, el poblador que habita la zona de Nuevo San Carlos se ve con la 
necesidad de aquellas necesidades básicas para sobrellevar su vida cotidiana, 
las cuales son la falta de una red de abastecimiento de agua potable y un sistema 
de alcantarillado, un porcentaje de los pobladores hacen sus deposiciones en 
letrinas, las cuales fueron fabricadas en forma rural, los pobladores hacen uso de 
las letrinas pero con una inadecuada  higiene, debido a la carencia fomenta la 
realización los conocidos pozos ciegos, debido que una cantidad determinada de 
los pobladores cuya carencia de valores, principio y educación ambiental realizan 
a cabo sus necesidades alrededores de la comunidas, en vista del publico, esto 
desfavorece al medio que nos rodea. Lo que origina enfermedades 
gastrointestinales y respiratorias en los pobladores del sector.  
En todo lugar se llega a observar el incremento poblacional y lo que conlleva un 
alza en las demandas de una población joven, esto implica un aumento de las 
necesidades sociales, económicas y de aquellos servicios básicos de una 
vivienda y persona. Anteriormente debido a que Nuevo San Carlos aún estaba 
en el rango de población emergente los servicios para dar una buena calidad de 
vida no eran tomadas en cuenta, una vez dada la etapa de desarrollo y ocupación 
poblacional dichos servicios se convirtieron en una necesidad.  
2 
 
Hoy en día el mundo empieza a obtener innovadores sistemas para los servicios 
de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, y así mejorar situación y 
calidad de las personas, motivo de esto se llegarán hacer uso los avances 
tecnológicos para lograr diseñar una red para el sistema de agua y otra para la 
recolección de aguas residuales provenientes de las viviendas, con la única 
finalidad de mejorar la vida cotidiana de sus habitantes.  
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1.1.1. Aspectos generales: 
Ubicación política  
Región: La Libertad 
Departamento: La Libertad 
Provincia: Trujillo 
Distrito: Laredo 
Anexo: Nuevo San Carlos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA Nº01: Ubicación política 
del departamento de La Libertad. 
FIGURA Nº02: Ubicación política de la 
Provincia de Trujillo – La Libertad. 
Fuente: Elaboración Propia 
Fuente: Elaboración Propia 
4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ubicación geográfica:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA Nº03: Ubicación política del Distrito de 
Laredo, en la provincia de Trujillo – La Libertad. 
FIGURA Nº05: Ubicación geográfica del Distrito de Laredo – Provincia 
de Trujillo - La Libertad, utilizando el programa Google Earth. 
 
FIGURA Nº04: Ubicación geográfica de la Provincia de Trujillo - La 
Libertad 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Fuente: Google Earth. 
 
 
Fuente: Google Earth. 
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Límites:  
Los límites del Distrito Laredo son los siguientes: 
- Por el este: Distrito de Poroto. 
- Por el sur: Distrito de Salaverry. 
- Por el norte: Distritos de Huanchaco y Simbal. 
- Por el oeste: Distritos de Moche, Trujillo y el Porvenir 
Extensión Topográfica: 
Los centros poblados, sectores, etc., que se encuentran en la jurisdicción del 
Distrito de LAREDO, presentan una geografía llana, conformada por ríos y 
quebradas. 
El terreno donde se asienta el sector San Carlos, presenta una topografía a la 
vez llana, con ligera pendiente correspondiente a las faldas de la quebrada San 
Carlos. En cuanto al nivel freático, en la zona no se observa agua hasta la 
profundidad explorada no menor a 10 metros. 
Altitud: 
La ciudad de Laredo se encuentra a una altitud a 89 m.s.n.m. mientras que el 
área de Nuevo San Carlos se encuentra entre los niveles de 150 m.s.n.m. y 165 
m.s.n.m. 
FIGURA Nº06: Ubicación geográfica del Sector Nuevo San Carlos. 
 
Fuente: Google Earth. 
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Clima: 
Es variado porque tiene el Clima Templado mayormente soleado. 
- Humedad 85 % 
- Temperatura promedio 20 c° 
- Velocidad del viento 13 km/h 
 
Suelo:  
El Distrito de Laredo por lo general posee una topografía plana en la parte 
inferior del valle, pero en las localidades con ubicación en la zona alta del valle, 
muestran una topografía con una pendiente relativamente suave o moderada, 
además de una variedad de accidentes geográficos, debido a que en dicha 
zona circula el Rio Moche de este a oeste.  
 
Específicamente la topografía del Sector Nuevo San Carlos es ligeramente 
plana con un desnivel que oscila entre los 20 metros. Con una cota inferior de 
155 m.s.n.m. y cota superior de 165 m.s.n.m. 
 
Vías de comunicación:  
 
 
 
 
 
Localidades 
Distancia 
(Km) 
Tiempo 
(min.) 
Tipo de 
Vía 
Medio de 
Transporte 
Trujillo centro – Laredo 9.00 45 Asfaltada Vehículo 
Laredo –  Cementerio Don Ruiz 2.4 10 Asfaltada Vehículo 
Cementerio Don Ruiz – San Carlos 1.3 5 Asfaltada Vehículo 
Total Distancia y Tiempo 12.7 1hora   
CUADRO Nº01: Vías de comunicación. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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1.1.2. Aspectos socioeconómicos, viviendas y actividades productivas:  
Aspectos socioeconómicos:  
Partiendo de la información abastecida por Censo Nacional de Población y 
Vivienda en el año 2017, el poblamiento absoluto del distrito Laredo aumenta a 
35, 289 personas. Laredo alberga un porcentaje de consideración el que es 
68.72% (24250 personas) de la población total de Trujillo. Laredo alberga una 
tasa poblacional equivalente al 4.04 % respecto a Trujillo. 
Referente a la agroindustria, destaca la agricultura de la caña de azúcar y su 
desarrollo en las compañias agroindustriales (ex-cooperativas agrarias) de 
Casagrande, Cartavio, Laredo, etc. Agregando a esto la fabricación de su 
prestigioso calzado que es uno de los mas destacados del país. También en La 
Libertad se comenzó el sembrado del espárrago, siendo desde hace años la 
región líder en la elaboración de éste, y cosecha de el arroz. Mientras tanta 
producción de piña y de la uva va incrementando rapidamente. Resalta la 
crianza de aves, caprina y vacuna.  
 
El oro destaca en uno de los primeros productos del Perú, y hay considerables 
depósitos de carbón de piedra en Otuzco. Actualmente se está ejecutando el 
proyecto especial Chavimochic, lo que genera un “boom” agro exportador en la 
región, es una obra vinculada a la Ing. hidráulica que posibilita que se realice la 
siembra en zonas desérticas con la dirección de los ríos por medio de enormes 
canales y ramas de estos. Utilizando la tecnología de riego, tales como por 
goteo y el que se lleva acabo mediante control satelital.  
 
Actividades Productivas: 
El Distrito de Laredo tiene una ubicación oportuna. Laredo posee una economía 
que le permite asociarse con las instituciones de la región y participar en 
proyectos públicos de la nación, del cual mantienen vínculos con el promover 
las actividades económicas locales. 
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Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática 
(INEI) 
En el Distrito de Laredo se observa una gran parte de la zona agrícola orientada 
a los cultivos industriales como lo es la caña de azúcar y maíz amarillo duro. 
También en el ámbito urbano posee una disminuida presencia de árboles. 
 
 Laredo tiene como principales actividades económicas, la agricultura, en los 
que destaca la siembra de caña de azúcar, el comercio y transporte. 
 
ACTIVIDAD ECONÓMICA 
PEA Ocupada 
Cifras 
Absolutas 
% 
TOTAL 11.973 100 
SECTOR PRIMARIO 2969 24.8 
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 2912 24.3 
Pesca 8 0.1 
Explotación de minas y canteras 49 0.4 
SECTOR SECUNDARIO 2190 18.4 
Industrias manufacturas 1302 11 
Construcción 888 7.4 
SECTOR TERCIARIO O DE SERVICIOS 6814 56.8 
Comercio 2186 18.3 
Hoteles y restaurantes 592 4.9 
Transportes, almacenamiento y comunicaciones 1386 11.6 
Actividad inmobiliaria, empresas y alquileres 532 4.4 
Enseñanza 567 4.7 
Hogares privados con servicio doméstico 455 3.8 
Administración pública y defensa 339 2.8 
Servicios sociales y de salud 173 1.4 
OTROS SERVICIOS  584 4.9 
 
 
Aspectos Vivienda: 
Los domicilios están juntos y continuos en forma ordenada; los lotes varían en 
área; las calles no son pavimentadas no hay veredas ni áreas verdes. 
Las viviendas por lo general en el sector San Carlos son elaborados por los 
mismos pobladores sin la intervención de mano profesional, cuyo material 
predominante es el adobe en un porcentaje aprox. de 70 % en la zona, y cuenta 
con viviendas de material noble en un porcentaje aprox. de 30 %. 
CUADRO N°02: Actividades Económicas. 
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1.1.3. Servicios públicos: 
Se aprecia que, en los colegios secundarios, primarios e iniciales, es a través 
de la APAFA; además también se puede notar la existencia de una junta de 
administración de agua y las organizaciones del estado como Municipalidad 
cumplen las funciones sociales.  
Cabe recalcar que en el Sector Nuevo San Carlos la presencia del agua como 
la del alcantarillado son inexistentes. 
La energía eléctrica en la población del San Carlos, cuenta con este servicio a 
nivel domiciliario siendo la tarifa promedio de 10 a 15 nuevos soles. 
El servicio de telecomunicaciones, cuenta con servicio de telefonía celular. 
 
1.2. Trabajos Previos  
Para realizar el siguiente proyecto se tuvo que tener presente una variedad de 
fuentes de información como proyectos y trabajos de investigación llevados a 
cabo en el ámbito nacional como también local, en el cual se evidencia la 
aplicación de diversos métodos acerca de alcantarillado, agua potable y a la vez 
rigiéndonos del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) como también de 
técnicas cuya utilización den mejora a este proyecto, las cuáles serán las 
siguientes:  
FIGURA Nª 07: El adobe es el material predominante 
en las viviendas del Sector Nuevo San Carlos.  
Fuente: Elaboración Propia. 
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LOCALES  
Navarrete (2017), en la tesis cuyo título es “Diseño del sistema de agua potable 
y alcantarillado en el centro poblado del Charco, Distrito de Santiago de cao, 
Provincia de Ascope, Región la Libertad”, en la presente tesis propone la 
elaboración del diseño de una red para abastecer a la población agua y también 
un saneamiento adecuado para alcanzar y saciar la demandad existente. 
Dicho estudio tiene por inicio el reconocimiento de la ubicación para la 
captación, la cual debido al caso del proyecto se propone como alternativa el 
uso de aguas subterráneas, la cual consiste en la elaboración de un pozo 
tubular. Además, se plantea la utilización de una bomba para la adecuada 
actividad del sistema de la tubería de aducción la cual tendrá como objetivo 
trasladar el agua hacia el reservorio Tipo Fuste con una capacidad de 55 m3.  
Continuando con ello se tomará en cuenta para el diseño de la red de agua la 
gravedad, debido a que esta hará que el sistema funcione y así lograr movilizar 
el agua a las redes de distribución, con el objetivo de satisfacer con el recurso 
hídrico a los pobladores. Así mismo presenta un sistema de recolección de 
aguas residuales.  
Para concluir, este proyecto contribuyó de manera positiva a la sociedad 
satisfaciendo sus necesidades básicas. 
 
Jara y Santos (2014), con la tesis titulada “Diseño de abastecimiento de agua 
potable y el diseño de alcantarillado de las localidades: el Calvario y Rincón de 
Pampa Grande del Distrito de Curgos – La Libertad”, dicho proyecto propone 
llevar acabo el diseño para una red de agua potable y alcantarillado. Este 
proyecto tiene como base diseñar la red de agua potable, por ello tiene la 
consideración de los siguientes puntos: La puesta en obra de la captación, 
instalar 14,552.26ml para la línea de conducción, diseñar y construir un sistema 
de almacenamiento. 
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Instalar 21,069.79ml para distribuir el agua, además colocar puntos para las 140 
conexiones domiciliaria, Se emplearán diámetros para la aducción, conducción 
y matrices del agua potable fue de 4", Clase A-7.5. Mientras tanto en la parte 
del alcantarillado se realizó lo siguiente: elaborar 117 buzones, instalar 
7,420.17ml. En el alcantarillado, Conectar hacia la red que ya existe, el diámetro 
de Tubería a emplear fue de Ø 6". Una vez proyectada la infraestructura 
relacionada al saneamiento se propone mejorar el estatus social y dar un 
mejoramiento a la salud de todos sus habitantes, así como mejorar las 
actividades económicas, mejorar el medio ambiente y la disminución de las 
enfermedades.  
Para concluir se pretende obtener una mejor calidad de vida y calidad 
socioeconómica.  
 
Medina (2017), en su tesis titulada “Diseño del Mejoramiento y Ampliación de 
los Sistemas de Agua Potable y Saneamiento del Caserío de Plazapampa – 
Sector el Angulo, Distrito de Salpo, Provincia de Otuzco, Departamento de la 
Libertad” propone realizar un sistema de agua potable y a la vez el saneamiento 
en los futuros y actuales habitantes. Recomienda instalar biodigestores y letrina 
la cual debe contar arrastre hidráulico para su sistema de alcantarillado, la cual 
consta de una capacidad alrededor de los 600 litros y tambien pozos de 
percolación la cual obtendrá un sistema de infiltración. Mientras tanta la red de 
agua fue diseñada con una velocidad con variaciones de 0.60 a 3.50 m/s y con 
una presión máxima de unos 10 m en un sistema de columna de agua, en el 
proyecto se propuso utilizar un diámetro de tubería equivalente a ½”. Se 
utilizaron tuberías de PVC las cuales sumando sus longitudes daban un total de 
4,003.76 ml, con diámetros variados los que eran 20 mm, 25 mm y 40 mm. 
Además, se llevaron a cabo la construcción de líneas de conducción referente 
a las dos captaciones que se tendrían en el proyecto. Por otro lado, se diseñó 
la ruta de la conducción de aquellas captaciones.  
Se llegó a proyectar un reservorio totalmente nuevo el cual posee una 
capacidad de 5 m3 y pretendía abastecer una población de 437 habitantes. Con 
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puesta en marcha de la presente propuesta se desea perfeccionar la 
evacuación de excretas, mejorar el medio ambiente con la disminución de 
excreciones en el ambiente, también la reducción de enfermedades 
gastrointestinales y la finalidad de mejorar la vida y económia de las personas.   
 
Ancajima (2017), en su tesis titulada “Diseño del Mejoramiento del Servicio de 
Agua Potable e Implementación de la Red de Alcantarillado del Centro Poblado 
de Panamá del Distrito de Marmot, Provincia de Gran Chimú – La Libertad”. 
propone la elaboración de optimizar el servicio de agua potable y la construcción 
de la red de alcantarillado ya que la red existente, debido a que la existente ya 
cumplio con el periodo con el que fue diseñado.  
En el aspecto de la captación se llevará a cabo como fuente a la Quebrada San 
Juanillo, el cual abastecerá al sistema de agua potable. Se utilizará como 
captación al tipo manantial de ladera, es aquí donde el flujo se transportará 
mediante una línea de conducción con un metraje de 7687.53m y un diámetro 
que oscila entre la 1 ½” – 2 ½”, llevado a un reservorio con una capacidad de 
almacenamiento de 30m3. 
Dicho reservorio suministrará agua a las redes de distribución, y tendrá la mision 
de abastecer población proyectada para 20 años y debe abastecer a 600 
pobladores. En el aspecto del alcantarillado poseera un diámetro comercial 
equivalente a 200mm, además tendra 25 buzones de un diámetro igual a 1.20m. 
y referido a su profundidad varian desde 1.20 a 1.50 m, el cual transportará el 
desague a la planta de tratamiento, la que será constituida por cámara de rejas, 
también por un tanque imhoff y por ultimo con un lecho de secado.  
Se asumió un total de 23 lotes. La puesta en marcha de este proyecto tiene 
como finalidad solucionar a los obstaculos que tienen los pobladores, además 
la reducción de las enfermedades gastrointestinales, dar una buena la calidad 
de vida a la población y lograr con ello un crecimiento como sector.  
Para finalizar el presente proyecto pretende satisfacer las necesidades del 
poblador y así que la calidad de vida mejore y potenciar su localidad, dejando 
a lado al pueblo joven y convirtiéndose en un sector urbanizado.  
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NACIONALES  
Doroteo (2014), en su tesis “Diseño del sistema de agua potable, conexiones 
domiciliarias y alcantarillado del asentamiento humano “Los Pollitos” – Ica, en 
este trabajo se trata de diseñar el sistema de agua potable, la cual tendrá 
consigo las conexiones en cada vivienda y además el diseño de una red de 
aguas negras cuyo fin es mejorar los servicios básicos presentes en la localidad, 
con ello obtener un menor índice de enfermedades en la población.  
La Norma OS.070 se usó como guía para diseñar la red de aguas provenientes 
de las viviendas, la cual sugiere parámetros para tener en cuenta al momento 
de llevar acabo el diseño.  
Mínimo caudal considerado es de 1.5 l/s, por otro lado, se asumirá para la 
pendiente mínima un valor equivalente a 5.7 m/km como también será 
empleado para la máxima velocidad el valor de 5 m/s. Conforme aquellos 
valores nombrados y alcanzados en el diseño de la red de aguas negras, para 
asi cumplir con la normativa dada hoy en día. 
 
Segura (2014), en su tesis “Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y 
alcantarillado para el Centro Poblado de Mollebaya Tradicional Mollebaya 
Arequipa”, el autor propone dar solución sostenible de una manera técnica, 
parcialmente económico y sociable, para lograr satisfacer los servicios 
necesarios de la población, dichos servicios de suma urgencia son los de una 
red de abasto de suministro de agua potable y una red de alcantarillado la cual 
contendrá una PTAR para los poblaores de Mollebaya Tradicional y con el 
Anexo Santa Ana. Se logró diseñar la red de agua potable con un sistema mixto 
el cual quiere decir que tendrá un sector abierto y el otro cerrado, además se 
propuso el diseño de la captación de manantial de ladera y concentrado.  
Es aquí donde la tuberia de conducción se encuentra unida apartir de la 
captación y dirigiéndose para el reservorio, para dar almacenamiento y 
posteriormente la distribución a las viviendas. Para finalizar, se pudo brindar el 
mejoramiento de la salubridad y aumentar una buena calidad para los 
pobladores del presente centro poblacional, dando resultado el diseño 
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adecuado de circulación sobre las aguas residuales, logrando disminuir las 
enfermedades anteriormente ocasionadas por no contar con una red de 
alcantarillado.  
  
Noriega (2013), en su tesis titulada “Ampliación y Mejoramiento del Sistema de 
Abastecimiento de Agua Potable con Alcantarillado y Planta de Tratamiento de 
aguas Servidas del Distrito de Pallpata – Espinar – Cusco”, Noriega implanta 
como su principal finalidad la ejecución del diseño de aprovisionamiento del 
agua, como también el referido a un saneamiento acoplado a una PTAR, debido 
a que la población del Pallpata se encuentran con una deficiencia acerca de los 
presentes servicios o con un periodo de diseño expirado debido a que con el 
tiempo se han deteriorado. En el área de suministro de agua potable esta 
comprendido por la captación tipo 1 y 2, las que juntas logran almacenar un 
total igual a 7.20litros/seg, por lo que se considera una cámara de reunión. 
Mientras tanto en el sector de la línea de conducción hablamos de una longuitud 
equivalente a 22.089 kilometros de pura tubería la cual es de clase HDPE, 
debido a la pendiente y diferencia de alturas se consideró la instalación de dos 
Cámaras rompe presión, además se diseñaron cámaras de válvulas y se 
edificará un reservorio cuyo almacenamiento estará dotado para albergar hasta 
100 metros cubicos. La línea de aducción comprenderá una longitud igual a 
2.059 kilometros. El material utilizado para la red de agua será de PVC y tendrá 
una longitud de 14.877 KM, también se llevarán a cabo la instalación de 400 
Conexiones domiciliarias. En la parte de alcantarillado estará formado por una 
red de recolección, la cual funcionará por gravedad y tendrá una longitud hasta 
15.353 Kilometros, siendo el material elegido de PVC para las tuberías que 
variasn desde las 8” hasta las 10”, Se construirán un total de 155 buzones, se 
instalara un emisor cuya longuitud será igual a los 702 metros con un diamtreo 
de 10” y serán de PVC.  
Ahora referiendose a la PTAR se llevará acabo mediante un sistema dual, el 
que tendrá como parte de su sistema un tren para llevar acabo los tratamientos 
biológicos, con la finalidad de disminuir la carga proveniente de las aguas 
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residuales, aunque el clima de la presente área de estudio no es la mas 
favorable para llevarse acabo en el proyecto.   
  
Ozoriaga y Sanabria (2017), en su tesis titulada “Diseño del Sistema de 
Alcantarillado Pluvial en el Jirón Loreto tramo Amazonas – Calle Real Distrito 
de Huancayo, Provincia Huancayo – Región Junín 2016”, Los dos autores 
trataron de imponer un diseño para la red de alcantarillado pluvial en el Jr. 
Loreto, perteneciente Huancayo como  
y la vez como Distrito, por lo que se llevó a cabo el diseño utilizando el software 
SWMM v.5 y a su vez se realizó el levantamiento topográfico en el sector. El 
presente diseño comprenderá con un material para las tuberías de tuberías PVC 
RIB cuyos  diámetros varían entre los 600 milimetros, 700 milimetros y 1200 
milimetros, los cuales se unen a través de buzones con una altura equivalente 
al 1.90 metros donde se lleva acabo la regulación del caudal e impide el aniego 
sobre las intersecciones de el Jr. Áncash y Jr. Loreto y como también con el 
cruce de la Av. Real y el Jr. Loreto, Estos sectores son afectados en épocas de 
precipitaciones ya sean moderadas o intensas, el caudal puesto en una 
tormenta la cual regresa cada 10 años, esta dio como resultado a 13 184 m3. 
Para finalizar este proyecto pretende beneficiar a un porcentaje de la población 
de Huancayo y con ello lograr el mejoramiento de la calidad de vida y social, 
además dicha inversión es necesaria debido a las frecuentes precipitaciones 
dadas en el sector. 
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INTERNACIONALES  
San Martin (2013), en su tesis “Análisis de alternativas y diseño sistema de 
abastecimiento de agua potable rural Malloco Lolenco, comuna de Villarrica, IX 
región de la Araucanía – Chile”, en el presente trabajo de investigación se tiene 
a dar por la finalidad realizar un estudio, determinar y brindar un diseño como 
opción lograr el abastecimiento de agua potable brindando el servicio 
eficazmente, pero para llegar a la realización de este proyecto se tiene cuatro 
opciones diversas, realizando una comparación de aspectos economicos y 
tecnicos, debido a esto se utilizará el método descriptivo para llegar a una 
conclusión exacta. 
Se ha realizado el estudio de que cada una de las alternativas en cada distinto 
punto, ya sea la longitud o en la presión de aquella tubería que se realizará su 
instalación, tomando en cuenta la altura del terreno se tendrá en cuenta 
disponer de un reservorio elevado con una altura que oscila entre los 15 y los 
20 metros estas son las alternativas 1, la 3 y la 4, además un semienterrado de 
hormigón armado cuya alternativa es la 2, aquella alternativa estudiada se logró 
determinar una capacidad de almacenamiento igual a los 50m3. Para llevar 
acabo este objetivo se necesito ubicar el reservorio en el punto con mayor 
elevación en el terreno a beneficiar se consideró un sistema de impulsado 
mediante una bomba la cual tendrá un estanque hídrico en la cota más alta para 
poder abastecer a 5 viviendas y para las 29 viviendas restantes con un bombeo 
con variador de frecuencia.  
Se diseñó una planta de tratamiento y una red de distribución las cuales son 
relativamente parecidas en las cuatro opciones antes propuestas, en los 
aspectos de diámetro de tubería y la longitud que tendrán cada uno de ellas 
para lograr satisfacer las necesidades de los pobladores. 
 
Castillo (2013), en su tesis “Alternativa de Solución para el Sistema de 
Abastecimiento de Agua Potable en la zona conurbada (zapata renacimiento) 
en el municipio de Acapulco, Guerrero”. Se indica como finalidad principal el 
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demostrar una solución para brindar un eficaz aprovisionamiento de agua 
potable a la zona conurbada Zapata-Renacimiento.  
Realizar una extracción de agua de un total de 9 pozos someros, logrando de 
esta manera impedir un servicio de tandeo sobre el agua potable la cual hoy se 
viene dando, determinando diseño de un sistema de red de agua potable en el 
municipio de Acapulco, considerando la tasa de crecimiento poblacional en los 
últimos 40 años de los cuales no se observó un incremento de redes de 
distribución de agua en el puerto, dando como conclusión al estudio de dicha 
zona, el cual sería eliminar los problemas de abastecimiento del recurso hídrico, 
para con ello lograr dotar de manera correcta a la población, brindando un 
servicio óptimo y eficaz. Además, esto ocasionaría la disminución de índice de 
marginación y pobreza situada en los alrededores de la población, como 
también la disminución de las enfermedades ocasionadas por la falta de llevarse 
acabo su mantenimiento dicha red de agua potable, de tal manera se 
beneficiaría al poblador mejorando su calidad de vida.  
  
Villatoro (2017), en su tesis “Diseño del Sistema de Alcantarillado para el 
Cantón El Pedrero en la Aldea el Porvenir, Villa Canales, Guatemala”.  En la 
presente tesis el autor implanta como a su objetivo realizar el diseño de un 
sistema de alcantarillado para la población del cantón el Pedrero de una aldea 
ubicada en el Porvenir, esta se encuentra situadad en Villa Canales. Dicha 
propuesta trata de diseñar una red principal, pozos de visita, a su vez con las 
respectivas conexiones en cada vivienda, para ello se planea ubicar la planta 
de tratamiento para poder llevar acabo el mejoramiento de sus aguas 
residuales. El diseño de alcantarillado contiene 3 redes de alcantarillado, para 
lo que se propone un diámetro que oscila entre 6” a 15” para la red número uno, 
mientras tanto para las redes restantes se propone un diámetro de 6” pero para 
ambas redes se usara tuberías de PVC. Cada una de las redes tienen un 
desfogue que cada una de sus plantas de tratamiento para lograr con ellos una 
depuración y a su vez la reducción de agentes contaminantes, logrando una 
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mejor vida y con ello sastifacer cada necesidad dad por los pobladores de la 
zona, como también lograr la disminución de enfermedades. 
 
Alvarado (2013), en su tesis “Estudios y diseños del sistema de agua potable 
del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, cantón Gonzanamá”, En la tesis 
el autor propone la elaboración de un diseño y estudio para un sistema de agua 
potable cuya función será la sastifaccion de necesidades del centro poblado 
San Vicente del Cantón Gonzanama, Provincia de Loja.  
Esta tiene como base en la construcción de una red de agua potable la que 
beneficiara a un total de 55 viviendas con el recurso hídrico. Es por esto que se 
diseñaron los sistemas de infraestructura hídricos, además de los cuidados 
ambientales y el aspecto económico las que se darán para un tiempo 
equivalente a los 20 años cuyo resultado será medido para una población de 
251 pobladores. Una vez obtenida la clasificación del suelo se logró determinar 
la ubicación de la captación como también de la PTAR, dicho estudio determino 
una carga admisible de 0.771 kg/cm2 y 1.20 kg/cm2 lo que da una buena 
perspectiva debido a que es un suelo con buena resistencia.  
Se determinó que la línea de aducción para el presente sistema sea con una 
tubería con material PVC y esta según los cálculos obtenidos tendrá un diámetro 
equivalente a 1”, además se logró determinar la velocidad del caudal que 
circulara por las tuberías, dichos cálculos arrojaron una velocidad que oscila 
entre 0.45 – 2.5 m/s. También, se diseñó una PTAR; esta se encuentra 
conformada por 2 filtros de operación lenta, además de una unidad para la 
cloración y por ultimo un tanque para el almacenamiento el cual posee una 
capacidad igual a los 15m3.   
La finalidad fue dar una mejor calidad de vida a esta zona del proyecto. 
 
Iman y Elnakar (2014), en su artículo denominado “Design flow factors for 
sewerage systems in small arid communities”. Realizó una investigación en una 
pequeña comunidad residencial de West of Golf (Cairo-Egypt) en la cual midió 
las tasas de flujo de aguas residuales bombeadas y los flujos entrantes de las 
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alcantarillas. La metodología consiste en analizar los registros de flujo de 
bombeo por hora y por día para determinar la relación entre los factores de flujo 
que se mantendrían durante varias duraciones y su probabilidad de no 
superación.  
Se utilizarán dos factores de picos para capturar ambas variaciones: P hr-t-
avghr para tener en cuenta la variación horaria en un día determinado y P i-avg 
d para tener en cuenta la variación en el flujo diario dentro del año. Ambos 
factores pueden combinarse para el factor de flujo máximo (P max / min.t).  
Los resultados mostraron que cada componente de aguas residuales del 
sistema de alcantarillado debe diseñarse con su propio factor de flujo basado 
en sus límites aceptables de comportamiento. Para las comunidades pequeñas, 
el tamaño y el funcionamiento de la estación de bombeo acentúan la alcantarilla 
hidráulica y dan como resultado un hidrograma de flujo por bombeo similar al 
de un pulso que debe ser la base para llevar acabo el diseño de una PTAR. 
 
Mares (2017), en su artículo denominado “Characteristics and malfanctions of 
the water network - drinking water supply and sewerage in the satu mare 
municipality”. Realizó una investigación acerca de las características del mal y 
buen funcionamiento del agua potable y alcantarillado, el cual se inició con la 
elaboración de un proyecto para la sistematización del agua potable, debido a 
que el suministro de agua de la ciudad lo adquirían directamente del río Some. 
La metodología consiste en saber suministrar el agua, se consideró 60000 
habitantes, un consumo de 150 l / día por Cápita que resulta en un consumo de 
9,000 m³ / día, se construyó de 72 pozos de captación se realizaron en varias 
etapas incluidas en el período, para el problema del hierro y manganeso se hizo 
filtros activos de carbón, grava y arena, la distribución del agua se realizó 
mediante una estación de bombeo con una presión preestablecida.  
La mayor parte del sistema de evacuación es de tipo mixto y se realizó la 
construcción de dos plantas de agua que proporcionan una descarga de 
alrededor de 1200 mc/s para los usuarios finales.  
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Los resultados sirven como instructivos para llevar acabo el diseño de 
saneamiento. 
 
Otter et al. (2019), en su artículo denominado “Combination of River Bank 
Filtration and Solar-dirven Electro – Chlorination Assuring Safe Drinking Water 
Supply for River Bound Communities in India”. Realizo la investigación en 
Uttarakhand (India), evaluó la eliminación de patógenos y la capacidad de 
desinfección residual. La metodología consiste en la combinación de un pozo de 
filtración en la orilla del río (RBF) con un sistema de electrocloración, controlado 
por energía solar y en línea, que trata el agua del río Ganga contaminada con 
heces, el pozo RBF proporcionó agua casi libre de turbiedad y patógenos, así 
como fluctuaciones amortiguadas en las calidades del agua de la fuente y el 
sistema de electrocloración proporcionó una desinfección basada en la 
conversión en línea de cloruro en ácido hipocloroso.  
Los datos reportados muestran que RBF puede eliminar de manera efectiva 
muchos de los principales contaminantes del agua y micro-contaminantes, 
incluyendo partículas, coloides, algas, patógenos, compuestos orgánicos e 
inorgánicos, microcistinas y metales pesados.  
El resultado podría permitir el suministro de agua sea segura para las 
comunidades ribereñas, durante los períodos de monzones y bajo los regímenes 
de bajo nivel de cloruro natural típicos de esta región. 
 
Ananda (2018), en su artículo denominado “Explaining the environmental 
efficiency of drinking water and wastewater utilities”. Realizo una investigación 
en el cual analizo los impulsores de la eficiencia ambiental en el sector de agua 
potable y aguas residuales, las emisiones de gas de efecto invernadero es 
indeseable en el proceso de producción para medir la eficiencia ambiental, ya 
que para brindar una prestación de servicios de agua potable y aguas residuales 
son intensivos en energía debido al tratamiento de agua y el bombeo.  
La metodología se llevó a cabo con un enfoque de la DEA y en dos etapas, la 
primera etapa calcula la eficiencia ambiental y, en la siguiente etapa, se llevará 
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acabo la analización determinante sobre la eficacia en el ambiente, se aplicó 
para analizar la eficacia de empresas que prestan los servicios de agua potable 
y aguas residuales de Australia. 
Como resultado el lograr y reducir los GEI con el uso de la nueva tecnología para 
las PTAR implicarán respetar el medio que nos rodea, como la biomasa 
de algas y la bioenergía, podrían contribuir positivamente a la eficiencia 
ambiental. Las empresas de agua que maximizan las oportunidades de energía 
renovable , como la captura debiogás, las instalaciones solares y mini 
hidroeléctricas podrán reducir las emisiones de GEI.   
 
Pissarra et al. (2008), en su artículo denominado “Topographical characteristics 
and evaluating water quality in watershed management”. Realizo un estudio 
acerca de las características de la topografía y a su vez las muestras realizadas 
al agua ubicados sobre el cause en la Haciendo Gloria, pertenecientes al 
municipio de Jaboticabal, en Sao Paulo, el cual pertenece a Brasil. Ademas 
realizó el estudio de aquellas las características morfometricas sobre el relieve 
y a su vez sobre el agua que se encontraban ubicadas en una cuenca 
hidrográfica, esta es considerada una zona protegida por bosques y tierras para 
el uso de la agricultura. La calidad de agua fue evaluada en 6 lugares y analizó 
cambios de parámetros físicos y químicos.  
La metodología fue el uso técnicas de fotointerpretación para dibujar la red de 
drenaje y los subtítulos respectivos para el análisis dimensional y la evaluación 
de las variables seleccionadas y el sistema orden de flujo de Strahler.  
Los resultados muestran lo delicado de la cuenca agrícola al ser expuesta a 
contaminantes o agentes tóxicos. 
Es por ello que es importante el monitoreo de parámetros químicos, físicos y 
biológicos para un mejor desarrollo urbano y la extension de las áreas agrícolas 
para minimizar el impacto en el flujo de agua superficial y del suelo. 
 
Sakamoto et al. (2017), en su artículo denominado “Development of 
Nanostructured Water Treatment Membranes Based on Thermotropic Liquid 
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Crystals: Molecular Design of Sub‐Nanoporous Materials”. Realizó una 
investigación acerca de materiales para la purificación del agua basados en 
membranas de polímero iónico manoestructutadas con nanoestructuras 
termotropicas de LC para obtención de agua potable sin sale. 
La metodología a usa fue el método de transcripción, las membranas 
compuestas para el tratamiento de agua se preparó a partir de los monómeros 1 
(n ) - 5 ( n ) de LC, y para comprender las propiedades de transporte de las 
moléculas de agua y el rechazo de los solutos iónicos en las membranas de LC 
subnanoporosas se examinó mediante las simulaciones de dinámica molecular. 
Las membranas con sub-nanoporos autoorganizados 1D o 3D conservados se 
obtienen por fotopolimerización de columnas iónicas o cristales líquidos cúbicos 
bicontinuos. Y para su desarrollo se prepararon moléculas de amonio, imidazolio 
y piridinio en forma de cuna que contienen polimerizables.  
Los resultados muestran que los compuestos iónicos orgánicos forman las fases 
Cub bi y Col h dependiendo de la estructura del resto catiónico y la longitud de 
la cadena de alquilo. y funcionan como membranas sub-nanoporosas para el 
tratamiento de agua, las membranas muestran capacidad de rechazo de sal, 
selectividad de obtener agua potable de alto grado con un bajo consumo de 
energía a bajo costo. 
 
Goyal y Sharma (2014), en su artículo denominado “Removal of Fluoride from 
Drinking Water By Natural Adsorbent”. Realizó una investigación sobre el flúor, 
el elemento el cual se disuelve y contribuye al fluoruro en el agua. El fluoruro en 
el agua potable puede ser beneficioso o perjudicial en función de su 
concentración y la cantidad total ingerida, utilizo el método de precipitación, el 
cual consiste en plantas y sus desechos para eliminar metales pesados y otros 
contaminantes del agua. Esto paso por un proceso tratamiento ácido y 
tratamiento alcalino.  
Como resultado se obtuvo que el bio-sorbente tratado era eficiente para la 
captación de iones fluoruro entre 2,0 y 10,0 pH y se encontró que el porcentaje 
de eliminación de fluoruro era una unión de la dosis de adsorbente y el tiempo a 
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una concentración de soluto inicial dada, lo que indica que estos bioadsorbentes 
podrían usarse fructíferamente para la eliminación del fluoruro en un amplio 
rango de concentraciones y obtener agua para obtener agua para el consumo 
humano. 
 
Belal, Basheer y Dawria (2016), en su artículo denominado “Assessment of 
Drinking Water Treatment based on Free Residual Chlorine in Rabak Town – 
White Nile State – Sudan 2010 “realizo una investigación sobre la calidad del 
agua potable en base al cloro residual libre, el cual consiste en evaluar la calidad 
del agua potable en base al cloro residual libre, y la zona de estudio fue en la 
ciudad de Rabak donde se recolecto 12 muestras en diferentes ubicaciones. La 
metodología a usar fue las pautas de la OMS para la cualidad de el agua potable 
en un sistema para su distribución, volumen y manual de estándares de calidad 
para suministros de agua potable.  
Los resultados revelaron que el 33,3% de las muestras mostraban cloro residual 
libre como 0,1 mg / L y el 66,7% de las muestras demostraron su ausencia, lo 
cual es insuficiente para la eliminación de patógenos, mientras que el WQI 
(Índice de calidad del agua) según el cloro residual libre es de 6,7. Todas las 
muestras analizadas mostraron acerca del pH contenido por el agua estaba 
sobre el intervalo normal (6.5-8.5). Mientras que el WQI basado en el pH indicó 
que la calidad del agua osciló entre el 25% de las muestras y el 75% de las 
muestras de medio.  
Lo que indica que el tratamiento del agua potable es insuficiente y el pH del agua 
es apropiado para la cloración. El estudio recomendó que se debe agregar más 
cloro para el proceso de tratamiento adecuado. 
 
Velmurugan y siddique (2019), en su artículo denominado “Waste Water 
Treatment in Underground Metro Rail Stations by using Fluidized Aerobic Bio 
Reactor” realizo una investigación sobre el uso de agua dulce, la generación de 
aguas residuales, el drenaje de aguas residuales, la concentración inicial de 
aguas residuales y el flujo de la bomba de aguas residuales con el fin de mejorar 
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la eficiencia del proceso de tratamiento de aguas residuales y reutilizar el 
efluente tratado.  
La metodología a utilizar fue el modelo de diseño de bio reactor aerobio fluizado, 
es una tecnología biológica avanzada diseñada especialmente para un tamaño 
compacto, menos energía para operación y libre de mantenimiento, mientras que 
la eficiencia es alta.  
Los resultados mostraron  alta área de superficie a los microbios, velocidad de 
calentamiento orgánico y aireación difusa a la parte inferior de la PST y la 
eficiencia de FBR es alta y consistente, compacta y controlable en comparación 
con el sistema convencional, ayuda a mantener la concentración de 
microorganismos y proporciona estabilidad contra tóxicos en la carga de choque, 
el  fin es minimizar el uso y el reciclaje del agua dulce, la reutilización de las 
aguas residuales como un nivel estandarizado de calidad.  
Esta invención de la tecnología reduce significativamente los usos del agua dulce 
en las estaciones de metro y entrega el agua según los estándares requeridos. 
 
Dunaieva (2013), en su artículo denominado “Evaluation of Water Resources 
State Parameters with Using SWAT Model”. Realizo una investigación sobre El 
modelo SWAT para evaluar la cualidad de el agua y determinar aquel factor 
influyente para los parámetros del flujo del río, se determinó el nivel límite de 
urbanización, deforestación y áreas de cultivo en el uso de la tierra para el 
deterioro del estado ecológico de la cuenca.  
La metodología a utilizar fue la herramienta de evaluación de suelos y agua 
(SWAT), es un modelo a escala de cuenca hidrográfica, el cual predice el 
impacto de las prácticas de manejo de la tierra en el agua, los sedimentos y los 
rendimientos químicos agrícolas, SWAT tiene la capacidad para simular cuencas 
hidrográficas sin datos de observación de la calidad del agua y posibilidad de 
evaluar un impacto de prácticas de manejo alternativas.  
Los resultados revelaron que las tierras agrícolas y las zonas urbanas no 
superan los niveles críticos, y dará lugar a la pérdida de flexibilidad del sistema, 
a un desequilibrio del sistema integrado de gestión del agua y al empeoramiento 
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del estado ecológico y económico del territorio, la planificación espacial debe 
realizarse con este análisis preliminar sobre el impacto de aquel posible cambio 
que se llegaran a visualizar en el suelo sobre los recursos hídricos.  
Esto se puede implementar mediante modelos agro-hidrológicos como el modelo 
SWAT, que permite simular los parámetros de flujo en función de las condiciones 
climáticas y la cobertura del uso del suelo. 
 
Omarova et al. (2019), en su artículo denominado “Challenges of water supply in 
rural areas: a case study from Central Kazakhstan”. Realizo una investigación 
sobre los suministros de agua en zonas rurales, especialmente en la zona de 
Kazakhstan. El objetivo de dicho estudio es de reducir el número de pobladores 
sin acceso a agua potable e instalaciones sanitarias básicas, utilizaron varios 
métodos, entre ellos, el desarrollo de cuestionarios, el cual, se basó en evaluar 
las fuentes que utilizaba la población y su satisfacción con la calidad del 
suministro de agua potable.  
Como resultado se obtuvo que el análisis de la demanda de los consumidores 
sobre los sistemas de suministro de agua existentes en las aldeas y las 
preferencias de la gente al elegir la fuente de agua potable puede contribuir a 
una planificación más efectiva del suministro de agua y, por lo tanto, apoyar un 
desarrollo sostenible de las regiones rurales. 
 
Anita JAKUBASZEK y Artur STADNIK (2018), en su artículo denominado 
“Efficiency of sewage treatment plants in the sequential batch reactor” realizó una 
investigación sobre Las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas 
cuyo objetivo del estudio fue evaluar el trabajo y analizar la efectividad de 
eliminación de la contaminación en plantas de tratamiento de aguas residuales 
domésticas. La metodología que se utilizó fue Plantas de tratamiento de aguas 
residuales que operan en la tecnología de lodos de baja carga en el SBR. Este 
sistema consiste en dos tanques hechos de PEHD: un tanque de sedimentación 
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primario y un biorreactor SBR; una caja técnica con un control sistema y un 
soplador de membrana.   
Los resultados mostraron que las aguas residuales tratadas cumplieron con las 
estipulaciones establecidos en el Reglamento del Ministro de Medio Ambiente 
sobre las condiciones a cumplir cuando vertido de aguas residuales en el agua 
o el suelo, y en sustancias particularmenteperjudicial para el medio ambiente 
acuático en términos de indicadores como BOD5, DQO, sólidos suspendidos 
totales y totales nitrógeno. La efectividad de la remoción de fósforo en el estudio. 
Smirnov Pomogaeva y Shlychkov (2019), en su artículo denominado 
“Development of water supply systems in small municipalities”. Realizó una 
investigación sobre las dificultades que existe para abastecer a la población con 
agua potable en pequeños municipios con el objetivo de implementar nuevos 
sistemas para suministrar agua potable a la población. La metodología que se 
implementó fue la perforación de pozos de agua adicionales cerca de la zona de 
expansión, que fueron conectado a la red de suministro de agua existente, es 
aquí donde se dan cuenta que el agua subterránea es perjudicial para la 
consumición  debido que tiene un índice elevado de minerales como le hierro, 
manganeso sulfuro de hidrógeno, amonio, etc.; y al carecer de tecnologías de 
tratamiento de agua no permite lograr el cumplimiento de la calidad del agua con 
los reglamentos y normas sanitarias ya establecidas.  
Una vez recopilado los resultados, nos ayudará en optimizar la calidad del agua 
a través de modernas Tecnologías como instalaciones de tratamiento modular, 
ozonización y filtrado de membranas. 
 
CO MAREŞ (2017), en su artículo denominado “Design of drinkable tap water 
system at X Apartment, Jakarta”. Realizó una investigación sobre proporcionar 
agua potable para el X Apartment, que llega directamente desde el grifo con la 
confiabilidad que el líquido sea de calidad y sobre todo de gran cantidad; esta 
investigación tiene como objetivo crear un sistema de tuberías X Apartment, 
Jakarta con un sistema separado de agua potable y agua potable.  
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La metodología empleada para el suministro de agua del apartamento es el 
sistema de tanque techo. Este sistema ha utilizado dos tubos de soporte para 
agua limpia, agua potable y bombas de refuerzo en cada torre. Este diseño 
concluyó que el costo de inversión del agua limpia y del sistema de agua potable 
y también la construcción de los depósitos de X Apartment es de 
Rp. 2.393.889.860 y el costo del agua potable que los residentes pueden ahorrar 
al usar el sistema de agua potable del grifo es Rp. 874.656 por m 3 
 
Van Bel et al. (2019). En su artículo denominado “Efficacy of Flushing and 
Chlorination in Removing Microorganisms from a Pilot Drinking Water Distribution 
System”. Realizó una investigación sobre la contaminación que se puede 
producir en el agua al realizar trabajos en las tuberías como mantenimiento o 
trabajos en el sistema de distribución provocando así enfermedades 
gastrointestinales entre los consumidores, el propósito de esta investigación es 
realizar un sistema que limpia las tuberías antes de volver a ponerse en servicio. 
La metodología que se empleo fue un sistema modelo tubo-bucle, se 
construyeron tres modelos de sistemas de bucle de tubo; todos los sistemas 
tenían 20 m de largo y consistían en tuberías de PVC con un diámetro exterior 
de 63 mm y un diámetro interior de 55 mm. En varios puntos a lo largo del sistema 
de 20 m se colocaron grifos para muestreo de agua.  
Se colocó un medidor de flujo inmediatamente después de la bomba de 
lavado. Este sistema concluyó que el lavado por sí solo no es suficiente después 
de trabajos de reparación, y se debe considerar la cloración por choque para 
eliminar los microorganismos para garantizar el agua potable 
microbiológicamente segura. 
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1.3. Teorías relacionadas al tema  
1.3.1. Sistema de Agua potable: 
Agua potable:  
Es un recurso hídrico el cual dependiendo sus composiciones es de consumido 
por los seres vivos, no ocasiona daño o perjuicio contra la salud y además es 
importante y necesario para el organismo. Se debe tener en cuenta que antes de 
ingerir esta sustancia de algún medio de agua debe ser purificada.  
Este es un método en donde se da tratamiento al agua con la finalidad de eliminar 
los microbios existentes en el. (aguas cordobesas, 2017, párr. 2) 
 
Afloramiento 
Al referirnos acerca del afloramiento, estamos hablando acerca de las fuentes, 
que desde un inicio se debe considerar como si fueran un aliviadero natural las 
cuales pertenecen a los acuíferos. (RNE-OS010, 2017, p.3). 
 
Caudal:  
Al referirse acerca de caudal, estamos hablando acerca del volumen del agua 
que transitara sobre un área determinada en un tiempo dado, este metraje se 
mide en litros sobre segundos.  (Monge, 2017, párr. 3) 
 
Dotación: 
Es un cálculo para llegar a obtener la demanda de agua que se llegara a utilizar 
para las necesidades de una población, así lograr tener un cálculo para realizar 
el diseño de los diferentes elementos del sistema. Esta medida de cálculo se 
puede determinar para cada año del periodo estimado, se puede calcular de la 
siguiente manera:  
La demanda (en m3 /día) se tiene que dividir entre la cantidad total de personas 
del área beneficiada y a este se multiplica por 1000 para obtener l/hab/día. 
(Comisión nacional del agua, 2007, p. 55). 
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1.3.2. Componentes del sistema de agua potable  
Captación:  
Este es el primer paso que se debe hacer para llevar acabo el sistema hidráulico, 
en donde se captará el agua que se usara para lograr satisfacer las necesidades 
de este recurso a los habitantes, se puede optar por una o varias, lo que es de 
gran importancia es lograr captar la cantidad necesaria para brindar a la 
población. (Jiménez, 2013, p. 17) 
 
Línea de conducción:  
Es una red para lograr abastecer de agua potable ya sea mediante gravedad o 
por bombeo, la cual está conformada por diferentes puntos, tales como: bomba, 
válvulas, tuberías, etc. estas se encargan de distribuir el agua, su punto de partida 
es transitar el agua desde la captación hasta el reservorio.  
Para diseñar la línea de conducción, la cual sigue el perfil del terreno debido a 
que se da por gravedad la red de distribución, para el caso de presenciar áreas 
sin accesos se hará una excepción y se efectuará un diseño distinto con otros 
métodos.  
Una vez utilizado la máxima energía que se encuentre disponible, se determinara 
el gasto anhelado por el diseñador, el cual será base para lograr determinar el 
diámetro mínimo que permita presiones ya sea de la misma resistencia o 
menores a ella.  (Agüero, 1997, p. 53)     
          
Reservorio: 
Es el elemento con mayor importancia en una red de distribución de agua potable, 
debido a que da paso sacias las necesidades de este recurso a los pobladores 
de una zona determinada, de la que se diseña de acuerdo a la dotación calculada 
en base a la cantidad total de personas futuras para un periodo de 20 años. 
Debido a que la red de agua requiere una estructura de almacenamiento es por 
ellos que se efectúa el diseño de un reservorio para almacenar dicho volumen de 
agua para posteriormente distribuirlo.   (Agüero, 1997, p. 77)     
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Ubicación del reservorio:  
Este es el punto fundamental en un diseño de agua potable debido a que su 
ubicación adecuada ocasionará una disminución en costos para un proyecto, 
Para determinar qué tipo de reservorio se usará, se tiene que determinar 
mediante la ubicación de este en donde se tendrá en cuenta los aspectos 
topográficos y la ubicación la captación. (Agüero, 1997, p. 78) 
 
Red de distribución:  
Se conforma por las tuberías que nacen de la captación, las cuales según el 
caudal se determinará el diámetro de estas, además los accesorios 
correspondientes a una red de agua, El inicio de la red es la captación y se llegan 
a instalar en cada vivienda del área beneficiada. (Agüero, 1997, p. 93)    
 
Tipos de redes:   
Sistema ramificado:  
El fluido se traslada desde un determinado punto hasta diferentes ramas de 
tuberías. Se utiliza por lo general en los momentos que la topografía no influye 
en la respectiva conexión entre sus diferentes ramales y también tiene que ver 
cuando la zona es lineal. La tubería primaria se coloca a lo largo del sector y de 
allí conducen las tuberías secundarias.  
El inconveniente de este tipo de red, es que si experiementa algún daño, debido 
a su corriente de un solo sentido, puede dejar sin agua a una parte del pueblo.  
Otro problema seria los puntos en donde el agua no fluye, lo cual ocasiona 
pestilencia, y es esencial colocar válvulas de purga para asear e impedir la 
polucion del agua. (Agüero, 1997, p. 94)    
Sistema cerrado:  
Éste sistema está compuesto por tuberías las cuales en su conjunto generan 
mallas. En éste sistema es el más óptimo el cual junto a su interconexión entre 
sus respectivas tuberías forma un circuito cerrado lo cual genera un servicio de 
mayor eficacia.  
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Dentro de su principal ventaja se podría resaltar que se eliminan los puntos 
muertos, también hay que destacar que su precio en el mercado es muy 
económico, y en caso de producirse algun incendio se tiene la fiabilidad que nos 
ofrece seguridad cerrando las diversas válvulas necesarias, para redireccionar el 
agua a un lugar determinado.  
Para éste tipo de sistema por lo general se usan los métofos de: seccionamiento 
y el de Hardy Cross. (Agüero, 1997, p. 97)    
   
 1.3.3. Sistema de Alcantarillado  
Clasificación de los alcantarillados  
Alcantarillado Sanitario:  
Se define como una red de diversos tubos y su objetivo es desalojar las aguas 
sucias (comerciales y domesticas), hasta una planta de tratamiento, de manera 
rápida y segura.” (siapa, 2014, “alcantarillado sanitario”, párr.4).  
 
Alcantarillado pluvial:  
Este sistema desaloja los fluidos generados principalmente por las 
precipitaciones, que puede ser por infiltración, así como almacenamiento y 
también se produce por cauces naturales” (siapa, 2014, “alcantarillado sanitario”, 
párr.5).  
 
Alcantarillado combinado: 
Este tipo de alcantarillado se encarga de recoger y trasladar aguas domésticas, 
residuales, industriales, así como las aguas generadas por las lluvias. Todo ello 
se logra a travez de un sistema de tuberiasque en muchos casos desembocan 
en cauces naturales causando problemas de contaminación. (siapa, 2014, 
“alcantarillado sanitario”, párr.6). 
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Alcantarillado semi-combinado:  
Este sistema se encarga de trasladar en su totalidad aquellas aguas negras que 
son producidas por diversas áreas; también se encargan de conducir en menor 
cantidad las aguas pluviales. 
 (siapa, 2014, “alcantarillado sanitario”, párr.7).  
  
Componentes de las redes de alcantarillado  
Red de atarjeas: 
Esta red se encuentra compuesta por tuberías al igual que otros sitemas se 
encarga de recibir y conducir descargas producidas por aguas negras de origen 
industrial, comercial, de igual manera como las provenientes de los distintos 
colectores. (siapa, 2014, “alcantarillado sanitario”, párr. 24). 
Sub-colector:  
Tubo que se encarga de distribuir a tolas las aguas residuales provenientes de 
las distintas atarjeas con la finalidad de dirigirlas al colector mas próximo, el cuál 
su diámetro no podrá exceder a los 61 cm. “(siapa, 2014, “alcantarillado 
sanitario”, párr.27).   
Colector:  
Tubo cuya finalidad es la recolección de aguas negras provenientes de las 
atarjeas, para conducirlas a un PTAR. (siapa, 2014, “alcantarillado sanitario”, 
párr.28).   
Interceptor:  
Conjunto de tuberias las cuales interrumpen el almacenamiento de las aguas 
negras, provenientes de dos o mas colectres sirviéndose a dirigirlas a una PTAR. 
(siapa, 2014, “alcantarillado sanitario”, párr.29).  
Emisores:  
Se define como la vía que alberga los fluidos de uno o más colectores, cuyo fin 
es dirigirlas a una PTAR. (SIAPA, 2014, “Alcantarillado sanitario”, párr.30). 
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1.3.4. Tratamiento de aguas residuales en sistemas que usan tubería de desagüe:   
Biofiltros:  
Se entiende como humedales hechos artificialmente de flujo subterráneo, su 
finalidad radica en que desaparece los contaminantes que se encuentran en las 
aguas negras, por lo general se encuentran rellenas de un material que funciona 
como capa filtrante por la que las aguas negras que ya fueron tratadas fruyen de 
manera ya sea horizontal como vertical” (Brikké et al, 2006, p. 11). 
Lagunas de estabilización:  
Refirido a las excavaciones en las que se congrega el agua residual al cual se le 
dará un tratamiento, una vez descargada el agua residual se pasara por un 
procedimiento natural en el cuál se autodepurará en el que influyen fenómenos 
biológicos, químicos y físicos (Comisión Nacional del Agua, 2007, p. 2) 
 
1.3.5. Sin sistema de recolección en red de tuberías:   
Pozos sépticos: Sistema que tiene por finalidad tratar las aguas residuales en 
pequeñas localidades donde no cuentan con una red de alcantarillado y planta 
de tratamiento. El pozo séptico tiene como fin reducir y depurar organismos 
patógenos que causan algún tipo de daño a la salud, generalmente producidas 
por los quehaceres domésticos. (F&N de Colombia, 2018, párr. 2). 
Los siguientes conceptos fueron extraídos del reglamento nacional de 
edificaciones:  
- Norma OS.010 Captación y conducción de agua para consumo humano  
- Norma OS.020 Plantas de tratamiento de agua para consumo humano  
- Norma OS.030 Almacenamiento de agua para consumo humano  
- Norma OS.040 Estaciones de bombeo de agua para consumo humano 
- Norma OS.050 Redes de distribución de agua para consumo humano.  
- Norma OS 0.70 redes de aguas residuales   
- Norma OS 0.90 Plantas de tratamiento de aguas residuales  
- Norma OS.100 Consideraciones básicas de diseño de infraestructura 
sanitaria  
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Calidad de agua:  
Son aquellas características de régimen bacteriológica, química y fisica del agua, 
con éstas logramos determinar si es para uso humano. (RNE-OS010, 2017, p. 3) 
Caudal máximo diario:  
Caudal máximo registrado al dia, éste registro se identifica durante el periodo 
transcurrido en el año. (RNE-OS010, 2017, p. 3)  
Toma de agua:  
Dispositivo cuyo fin es el de dirigir el agua ya sea desde la fuente hasta la 
captación. (RNE-OS010, 2017, p. 3) 
 
Afluente:  
El agua que ingresa a un río secundario el cual llevará a otro mayor o principal.  
(RNE-OS020, 2017, p. 1) 
   
Agua potable:  
Se refiere exactamente al recurso hídrico el cual es apto para el consumo del ser 
humano, el cual tiene que cumplir ciertos parámetros establecidos para no 
ocasionar enfermedades gastrointestinales a los usuarios que consumen dicha 
agua. Si el agua no es apta para consumo humano, esta recibe un previo 
tratamiento. (RNE-OS020, 2017, p. 1). (RNE-OS020, 2017, p. 1)  
 
Efluente:  
Agua que fluye al término de un procedimiento de tratamiento. (RNE-OS020, 
2017, p. 1)  
 
Tratamiento de agua:  
Son las diferentes técnicas naturales o ya sean métodos ficticios que separa 
materias objetables que se encuentran en el agua, los métodos tienen como fin 
regirse a los cumplimientos de norma de calidad de agua para consumo humano. 
(RNE-OS020, 2017, p. 2) 
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Características de Reservorio:  
Los reservorios deben tener el diseño de reservorio de cabecera. Se construye 
de acuerdo a la topografía, así como a su respectivo volumen que tendrá su 
almacenamiento, presiones necesarias, calidad del terreno, y materiales de 
construcción. Por lo general la forma geométrica de los reservorios debería ser 
de estructuras de elevado costo. (RNE-OS.030, 2017, p. 2) 
  
Redes de Distribución:  
Está conformada por ramales distribuidores y tuberías principales, el cual da 
acceso de agua a las casas. (RNE-OS.050, 2017, p. 2) 
 
Conexión domiciliaria de agua potable:  
Conjunto de elementos sanitarios que otorga agua a cada casa. (RNE-OS.050, 
2017, p. 2)  
 
Redes de recolección: 
Grupo de tuberías principales, así como secundarias que se encargan de 
recolectar las aguas residuales producidas en las viviendas. (RNE-OS.070, 2017, 
p. 2)  
 
Tubería principal:  
Es el tubo que contiene las aguas residuales que provienen diferentes ramales 
colectores. (RNE-OS.070, 2017, p. 2)  
 
Caudal máximo horario:  
Es el caudal que se genera en la hora de máxima que se hace la descarga. (RNE-
OS.090,2017, p. 2)  
 
Caudal medio:  
Promedio generado por los caudales diarios en un determinado periodo definido. 
(RNE-OS.090, 2017, p. 2)  
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Conexión domiciliaria alcantarillado:  
Es la agrupación de diversos elementos sanitarios que se encargan de evacuar 
el agua residual de cada vivienda. (RNE-OS.070, 2017, p. 2)   
 
Agua residual:  
Se define como el agua que tuvo un uso por el ser humano y es formada por 
material inorgánico u orgánico ya sea en suspensión o disuelto. (RNE-OS.090, 
2017, p. 2)  
 
Agua residual doméstica:  
Se define como el agua comercial, institucional o doméstica las cuales tienen 
desechos fisiológicos y de actividad generada por el hombre. (RNE-OS.090, 
2017, p. 2) 
 
Cloración:  
Se utiliza el cloro en las aguas residuales para la desinfección de esta, también 
usado para controlar los olores y la oxidación química. (RNE-OS.090, 2017, p. 2)   
 
1.4.  Formulación del problema   
¿Cuáles son los criterios técnicos para el Diseño del Sistema de Agua Potable y 
Alcantarillado del Sector de Nuevo San Carlos, Distrito Laredo, Provincia Trujillo, 
Departamento La Libertad?   
 
1.5. Hipótesis   
El Diseño del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado del Sector Nuevo San 
Carlos, se realizó tomando en cuenta los requisitos y criterios establecidos en el 
Reglamento Nacional de Edificaciones.  
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1.6. Justificación del estudio  
Una falta de sistema de agua potable y alcantarillado es un problema para las 
personas, ya que una gestión defectuosa de dichos servicios pone insegura la 
salud de los humanos, y crea un desequilibrio y un daño al ambiente. La ONU nos 
dices, que la deficiencia de el saneamiento abarca a nivel mundial, esta se 
presenta sileciosamente, la cual origina deficiencia en la salud de las personas y 
de igual manera influyes drásticamente con la pobreza, esto es uno de los mas 
grandes desafíos con los que la humanidad se viene afrontando. Igualmente, la 
carencia de agua es otro problema, ya que atrae escasez física y escasez 
económica. 
En el presente, el Sector de Nuevo San Carlos no tiene un apropiado suministro 
de agua y mucho menos saneamiento, y cada año hay más ampliación de 
población, lo cual ocasiona una mayor demanda de los primordiales servicios, 
produciendo con estas falencias para la cobertura, cantidad y la calidad de estos 
servicios, un buen porcentaje de las personas que viven en dicho sector ingiere 
agua que está expuesta al aire libre, lo cual está ocasionando dificultades a la 
salud.  
 
A su vez no dispone de un sistema apropiado de para la recolección de las aguas 
servidas provenientes de los domicilios, esto ocasiona que las personas realicen 
sus deposiciones en el medio ambiente, provocando ser cuna de infecciones. 
 
Con la puesta en marcha de un proyecto como este Nuevo San Carlos tendrá un 
sistema de agua potable y red alcantarillado. Así, las personas de dicha zona 
podrán tener en su hogar agua, las caules cumplan con los estándares calidad que 
sugiere el estado, igualmente con un saneamiento óptimo, con ello se lograr la 
disminución de contaminación y enfermedades. 
 
Además, este trabajo de investigación hará que reduzca la insalubridad de las 
casas, el mal olor proveniente de las excretas, dando origen a un ambiete optimo 
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para un crecimiento social y esto originará que sus habitantes tengan una mejor 
calidad en su vidad cotidiana. 
 
Para lograr la construcción de este proyecto se tiene que tener en cuenta los 
parámetros básicos del Diseño de un Sistema de agua Potable y Saneamiento de 
acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) – Obras de Saneamiento 
(OS).  
 
El presente proyecto tiene como prioridad solucionar los problemas que viven los 
pobladores del Sector Nuevo San Carlos, y así poder sacar beneficio. La solución 
perfecta para esta población es la construcción de una red para el abastecimiento 
de agua potable y un buen sistema de alcantarillado con su propia PTAR.  
 
El fin del proyecto es mejoramiento de la calidad de vida en los pobladores del 
sector, debido a que este es vital para el crecimiento de una población.  
 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General   
Realizar el Diseño del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en el Sector 
Nuevo San Carlos del Distrito de Laredo, Provincia de Trujillo - La Libertad.  
 
1.7.2. Objetivos Específicos   
- Realizar el levantamiento topográfico de la zona de estudio.   
- Realizar el estudio de suelos para definir la capacidad portante del terreno 
para la cimentación de estructuras, clasificación y permeabilidad.   
- Realizar el estudio hidrológico y aforo de las fuentes de captación.  
- Diseñar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable.   
- Diseñar el Sistema de Alcantarillado.   
- Diseñar el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales.   
 
39 
 
II. MÉTODO  
2.1. Tipo y Diseño de investigación  
El diseño utilizado es:  
Diseño de investigación: No Experimental   
Según su clasificación: Transversal - descriptivo simple.  
El esquema fue el siguiente:  
  
     M      O  
  
Dónde:  
M: Área de estudios del proyecto y la cantidad de población Beneficiada.  
O: Observación de la muestra    
2.2. Variables y Operacionalización  
2.2.1 Identificación de variables  
La variable del proyecto de investigación es:    
2.2.1.1 Variable  
Diseño del Sistema de Agua Potable   
Diseño del Sistema de Alcantarillado  
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Fuente: Elaboración Propia 
2.2.1.2.1 Matriz de operacionalización de variables  
 
 
VARIABLE 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 
Diseño del 
Sistema de 
Agua 
Potable 
El diseño de un sistema 
de agua potable radica 
en seguir los puntos de 
la norma OS.010 y 
OS.030, para así ubicar 
la captación, la línea de 
inducción y aducción, y 
para diseñar de la red 
de distribución de agua 
potable con el fin de 
que la población cuente 
con los servicios 
básicos. (Redes de 
abastecimiento de agua 
potable) (Jiménez, 
2013) 
Se llevó a cabo el diseño 
del sistema de agua 
potable siguiendo las 
mediciones obtenidas en 
campo, el cual se obtuvo 
mediante el levantamiento 
topográfico, posteriormente 
a ellos se llevó a cabo la 
extracción de muestras 
para el estudio de 
mecánica de suelos, para 
determinar su clasificación 
y comportamiento. 
finalizada la base 
de datos se efectuó el 
diseño de la red tomando 
en cuenta el 
impacto ambiental y para 
finalizar calcular el 
presupuesto del proyecto 
de 
investigación 
Captación 
Tipo de captación. 
Caudal 
Nominal 
De Razón. 
Planta de 
tratamiento 
Tipo de captación 
Caudal 
Nominal 
De Razón. 
Línea de conducción 
Presión 
Velocidad 
Diámetro de tubería 
De Razón 
De Razón 
Nominal 
Reservorio Volumen Nominal 
Línea de aducción 
Presión 
Velocidad 
Diámetro de tubería 
De Razón. 
De Razón. 
Nominal 
Red de distribución 
Presión 
Velocidad 
Diámetro de tubería 
De Razón. 
De Razón. 
Nominal 
 
Impacto ambiental 
 
 
 
 
Impacto positivo 
Impacto negativo 
Nominal 
Nominal 
CUADRO Nº 03: Matriz de operacionalización de variables del diseño del sistema de agua potable. 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
VARIABLE 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 
Diseño del 
Sistema de 
alcantarillado 
El diseño de sistema de 
alcantarillado se realizó 
con la norma OS.070, 
para así obtener la 
ubicación y distribución 
de las tuberías de 
desagüe, también nos 
permitió hallar solución 
para el tratamiento de las 
aguas residuales 
provenientes de la red de 
alcantarillado, con el 
objetivo de abastecer con 
los servicios básicos a 
una cierta población. 
(Alcantarillado sanitario) 
(Siapa, 2014). 
El diseño del sistema de 
alcantarillado se realizó de 
acuerdo a las mediciones 
obtenidas en campo, con el 
cual se pudo realizar la 
topografía del terreno, y 
realizar los 
estudios de suelos ver la 
clasificación y 
comportamiento del suelo a 
trabajar. Una vez obtenida la 
base 
de datos se realizó el diseño 
de la red considerando el 
impacto ambiental y Por  
ultimo obtener un 
presupuesto del proyecto de 
investigación 
Planta de 
tratamiento 
Tipo 
Caudal 
Volumen 
Nominal 
Nominal 
Nominal 
Red de 
Alcantarillado 
 
 
Presión 
Velocidad 
Diámetro de tubería 
 
De Razón 
De Razón 
Nominal 
 
Buzón 
Altura 
Cota de Tapa 
Cota de Fondo 
 
 
Nominal 
Nominal 
Nominal 
 
CUADRO Nº 04: Matriz de operacionalización de variables del diseño del sistema de alcantarillado. 
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2.3. Población y Muestra  
Población:  
La investigación realizada es descriptiva, nuestra población tiene un área 
ocupacional de 18 hectáreas en el Sector Nuevo San Carlos, ubicado en el Distrito 
de Laredo, Provincia de Trujillo – La Libertad. 
Muestra:  
No se utilizará muestra ya que es una investigación descriptiva.   
  
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnicas:  
Se usó como técnica la observación en la zona de estudio, para recolectar 
información y datos necesarios. 
 
Instrumento:  
- Guía de recolección de datos: Técnica para recaudar información general de 
la zona a trabajar en este caso una encuesta general. 
- Protocolo: Se realizó para describir aspectos del estudio de la mecánica del 
suelo. 
- Guía de análisis documental: Son los resultados del análisis, en el cual se 
incluyó los resultados químico físico del agua, proporcionada por el laboratorio.  
Validez y confiabilidad 
La presente investigación se puede comprobar la confiabilidad y validez a través 
de la guía de recolección de datos que se llegó a utilizar en la zona, la cual tiene 
valides por el ministerio de salud y vivienda. 
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2.5. Métodos de análisis de datos 
Para lograr minimizar los procesamientos de aquellos datos obtenidos en campo 
y laboratorio se llegarán a manejar software tales como: 
• Para efectuar los puntos topográficos levantados en campo mediante la 
Estación Total, se utilizó el AutoCAD Civil 3D 2019. 
• Complementando lo anteriormente mencionado se usó el Software AutoCAD 
2019 
• Se manejó el programa de WaterCad para análisis y modelación de las redes 
de agua que se utilizarán en el presente proyecto. 
Además, se utilizó el Google Earth para los detalles de los planos Topográficos. 
• Para el cálculo del metrados se utilizó el programa Microsoft Excel 2016. 
• Para la elaboración del presupuesto, se utilizó del programa S10 costos y 
presupuestos 2005. 
 
2.6. Aspectos éticos  
El presente trabajo de investigación se realizó con valores (éticos y morales), con 
el fin de conceder transparencia y calidad. Tambien, para cuidar y preservar el 
medio ambiente 
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 III. RESULTADOS. 
3.1. Levantamiento Topográfico: 
3.1.1. Generalidades  
El estudio topográfico se llevó a cabo mediante la utilización de una Estación 
total, prisma, wincha, estacas y un gps. En primer lugar, realizamos 
reconocimiento del campo y con ello elegir los puntos específicos para llevar 
consigo el levantamiento topográfico. 
Se designó como punto de ubicación para la primera estación, el punto de 
ubicación del reservorio de manera que este era el punto con mayor elevación, 
a la vez iniciamos tomando referencia del primer punto con el GPS, el cual nos 
sirvió para empezar la radiación y tomar todos los puntos que nos servirán de 
ayuda para llevar acabo la radiación del área de estudio, con un total de 1375 
puntos, los cuales nos sirvieron para obtener la representación correcta del 
terreno natural en formato digital, con cuyo fin es el de ser utilizado para efectuar 
el diseño del sistema de agua potable y alcantarillado. 
 
3.1.2. Objetivos 
3.1.2.1 Objetivo General: 
Obtener la representación gráfica de un terreno natural de forma correcta y real.  
 
3.1.2.2 Objetivos específicos: 
- Realizar la georreferenciación del levantamiento topográfico. 
- Realizar la radiación de puntos con la cual se generó la representación 
gráfica del terreno natural. 
- Realizar el procesamiento y análisis de la información obtenida en el campo. 
- Realizar la elaboración de planos de presentación topográficos con su 
respectiva escala. 
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3.1.3. Reconociendo del terreno 
Se realizó un estudio integral del sector, para conocer el terreno con el fin de 
tener una idea de la topografía existente, Asímismo conocer el tipo de 
levantamiento, ubicar el punto de inicio, y los instrumentos a usar. 
 
El propósito de esta fase, fue establecer las condiciones del terreno, 
obstáculos, accesos y duración de viaje hasta la zona del proyecto, etc. 
Después de realizar el reconocimiento de campo, se procedió a ubicar las 
estaciones desde las que hay que medir, con radiaciones de la estación, el total 
de los puntos.  
 
En la misma zona se señaló los puntos más apropiados para el trabajo. Los 
puntos tomados fueron exactos, ya que se quedarán en cálculos y planos 
entregados con la documentación. Los puntos escogidos deben ser fáciles de 
reconocer en la zona para que sea fácil de utilizar y comprobar datos. 
 
Para el levantamiento topográfico se tomaron dos puntos con GPS navegador, 
y fue introducido a la estación.  
A partir de estos puntos se hizó el levantamiento topográfico general de la zona, 
también se obtuvo detalles de carreteras, estructuras existentes, quebradas, 
alcantarillas entre otros. 
 
3.1.4. Redes de apoyo 
Redes de Apoyo Planimétrico 
Se empleó la triangulación, la cual tiene una precisión mayor que la poligonal, es 
obligatorio que la medición sea precisa en todos los ángulos y medidas 
longuitudinales, se mide por única vez la base y a su vez medimos el PR, esta 
longitud tiene que ser lo mas exacto posible.  
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Red de Apoyo Altimétrico o Circuito de Nivelación 
La red de apoyo altimétrico que se utilizó fue los puntos Bench Marck (BM), se 
colocaron marcas en puntos estratégicos de la zona en estudio. 
 
Métodos de nivelación 
Nivelación directa 
Se dió el resultado del desnivel existente entre dos puntos mediante vistas 
horizontales hacia el trípode, con el que se logró descifrar las coordenadas y la 
cota respecto al nivel del mar del punto tomado. 
Con este tipo de nivelación se pudo determinar las alturas de los distintos puntos 
tomados en campo, al medir las distancias verticales con referencia a una 
superficie de nivel.  
 
Nivelación indirecta 
Es un tipo de nivelación en donde se logra identificar el desnivel mediante la 
medición de ángulos verticales y distancias entre los diferentes puntos a nivelar. 
Además, se puede determinar con un teodolito, por lo tanto, se obtienen medidas 
de las distancias horizontales, como también de los ángulos verticales. El 
presente tipo de nivelación es mayormente utilizado en terrenos con pendientes 
muy pronunciadas. 
 
3.1.5. Metodología de trabajo 
Preparación y Organización 
Principalmente en nuestra preparación y la organización de nuestro plan de 
trabajo, se dividió en dos etapas, la cual es la toma de datos en campo y la 
representación digital del terreno en gabinete. Las tareas o actividades 
necesarias para tener una buena preparación y organización son las siguientes: 
- Movilización de los equipos y cuadrilla topográfica. 
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- Reconocimiento del terreno y zona en estudio. 
- Georreferenciación del levantamiento topográfico haciendo uso del GPS 
portátil. 
- Radiación de los puntos, tales como: distribución de lotes, ubicación del 
reservorio, ubicación de la captación, pase aéreo proyectado, carretera y 
terreno natural para generar la superficie. 
- Trabajos de gabinete, procesamiento y verificación de los datos tomados en 
campo. 
- Elaboración de los planos topográficos con su respectiva escala. 
 
Trabajo de Campo 
El trabajo de campo consiste principalmente en la toma y recolección de datos, 
mediante puntos topográficos, los cuales son hallados con la utilización de la 
Estación Total, además con el conocimiento del primer punto, mediante la 
georreferenciación del levantamiento topográfico mediante los datos obtenidos 
del GPS portátil.  
Cuadrilla topográfica 
La cuadrilla topográfica estuvo conformada por: 
- Topógrafo                                  (1) 
- Ayudante                                (1) 
 
Equipos topográficos 
Los equipos topográficos que se utilizaron en el levantamiento fueron: 
- Estación total Topcon gts 230W  (1) 
- GPS portátil                                  (1) 
- Prismas                                         (1) 
- Wincha                                          (1) 
- Trípode                                          (1) 
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CUADRO Nº 05: Resultados de las 2 primeras estaciones. 
Fuente: Elaboración Propia 
Georreferenciación del levantamiento topográfico 
La etapa de la georreferenciación del levantamiento se llevó a cabo con el GPS 
portátil. El cual nos facilitó las coordenadas del punto inicial (EST1) y el punto de 
referencia (PR). Posteriormente se inició el levantamiento de la zona del 
proyecto. 
A continuación, se muestra los puntos de las dos primeras estaciones. 
Radiación de los puntos  
El proceso de radiación o levantamiento de la zona del proyecto se inicia después 
de haber establecido la primera estación y haberla georreferenciado.  
 
Trabajo de gabinete  
Esquipo empleado 
Laptop Intel Core i7 8th generación, CPU @1.8GHz - 1.9GHz, RAM 12 GB. 
Software para el procesamiento de los datos, Ms Excel, Google Earth Pro y 
AutoCAD Civil 3D 2018, del cual se obtuvieron los planos topográficos del área 
de estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
Procesamiento de los datos obtenidos en campo 
Es de gran importancia verificar que los datos obtenidos en campo sean los 
correctos, esto se puede corroborar con el trabajo a la par del AutoCAD Civil 3D 
y Google Earth, este último inserta imágenes geográficas la ubicación de los 
puntos establecidos. 
Posteriormente se generó la triangulación de los puntos para poder obtener una 
adecuada superficie. 
PUNTO 
(m) 
NORTE 
(m) 
ESTE 
(m) 
COTA 
(m.s.n.m.) 
E1 9106606.815 726515.077 148.91 
E2 9106589.606 726835.851 149.46 
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CUADRO Nº 06: Resultados de puntos de control de topografía.  
Fuente: Elaboración Propia 
3.1.6.  Análisis de resultados 
En el cuadro se muestra 10 puntos de control que fueron necesarios realizar en 
campo para obtener una adecuada recolección de datos para su posterior 
procesamiento y representación gráfica del terreno natural, se logró elaborar los 
planos topográficos, plano de ubicación y localización de la zona del proyecto, 
las curvas mayores equidistan cada 5 metros y las menores cada 1 metro. 
Además, se determinó que la zona de estudio tiene una superficie topográfica llana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DESCRIPCIÓN 
NORTE 
(m) 
ESTE 
(m) 
COTA 
(m.s.n.m) 
 
E1 9106606.815 726515.077 148.91 
C-01 9106561.441 726716.732 149.147 
E2 9106589.606 726835.851 149.46 
E3 9106587.678 726665.565 149.25 
E4 9106662.135 726681729 151.143 
C-03 9106785.376 726712.064 154.581 
E7 9106953.082 726745.592 158.185 
C-02 9107191.551 726835.563 165.351 
E12 9106914.656 726819.140 157.197 
E13 9107215.923 726839.031 167.158 
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3.2. Estudio de suelos: 
3.2.1. Generalidades 
En el reconocimiento del área de estudio se logró la identificación y ubicación de 
puntos específicos y adecuados para llevar acabo las calicatas respectivas, 
dichos puntos son: La ubicación del Reservorio, la línea de conducción y la 
ubicación del tanque imhoff. Posteriormente a esto, se llevó a cabo la recolección 
de las muestras en los diferentes puntos estratégicamente ubicados, dichas 
calicatas tuvieron la denominación de C-1, C-2 y C3, de las cuales sus 
dimensiones eran de 1.2 x 1.2 x 3.00 mts. 
Con el presente estudio se pretende conocer las propiedades físicas, químicas y 
mecánicas del suelo como a su vez su respectiva composición, humedad real del 
subsuelo y resistencia de este. El estudio de mecánica de suelos se realizó en el 
Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Escuela Profesional de Ingeniería Civil 
de la Universidad César Vallejo. 
 
3.2.2. Objetivos 
3.2.2.1 Objetivo General: 
Identificar el tipo de suelo extraído del sector Nuevo San Carlos.  
3.2.2.2 Objetivos Específicos: 
- Determinar los límites de Atterberg, límite líquido, límite plástico e índice de 
plasticidad. 
- Determinar la capacidad portante de las muestras de suelo extraída de la 
zona del reservorio. 
- Realizar la extracción la muestra suelo. 
- Realizar el ensayo de infiltración en la zona donde se ubicarán el tanque 
imhoff. 
- Determinar el porcentaje de humedad de las 3 muestras obtenidas. 
- Efectuar el análisis granulométrico del suelo mediante el tamizado. 
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3.2.3. Sismicidad 
El reglamento nacional de edificaciones (RNE) exclusivamente en la norma E-
030 Diseño Sismorresistente, divide al Perú en cuatro zonas sísmicas por su 
intensidad, de las cuales la zona número uno la de menor riesgo sísmico y 
colocando a la zona número cuatro como la de mayor riesgo a movimientos 
telúricos. El Sector de Nuevo san Carlos, distrito de Laredo, provincia de Trujillo 
departamento de La Libertad se encuentra ubicado en la zona 4, siendo una 
zona de alto riesgo sísmico, con una aceleración máxima horizontal del suelo 
de 0.45g. 
 
3.2.4. Trabajo de campo 
Excavaciones 
Las excavaciones o calicatas se llevaron a cabo en tres puntos estratégicos de 
la zona en estudio, tales como el reservorio, línea de conducción y tanque 
imhoff. Estas se realizaron mediante el proceso convencional, realizando las 
tres calicatas con palas y barretas, teniendo dimensiones de 1.2 x 1.2 x 3.00 
mts. Para las tres calicatas, con ello se logró extraer los estratos necesarios 
para los ensayos en el laboratorio de mecánica de suelos de la Universidad 
Cesar Vallejo.  
 
Toma y Transporte de Muestras 
En el momento que se logró alcanzar a la profundidad proyectada en cada 
calicata se procedió a extraer las muestras, de tal manera que dichas muestras 
fueron colocadas en bolsas herméticas con un peso aproximado de 10 kg., para 
que la muestra no se altere ni pierda su humedad y así permanezca en óptimas 
condiciones en el traslado al laboratorio de suelos de la Universidad Cesar 
Vallejo donde se realizaron los ensayos. Todas las muestras colocadas en las 
bolsas herméticas fueron codificadas con: 
- Nombres y apellidos del tesista. 
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- Numero de calicata y el en qué lugar fueron realizadas. 
- Profundidad de calicata 
 
3.2.5. Trabajo de laboratorio 
Análisis granulométrico 
Para lograr un adecuado y óptimo análisis granulométrico se realizó el secado 
de la muestra extraída de la calicata de la captación, ya que esta presentaba 
bastante contenido de agua, el secado se efectuó durante 16 a 24 horas a una 
temperatura controlada de 110 ± 5 °C, posteriormente si los estratos presentan 
abundante arcillas, limos o finos se procede a realizar el lavado del mismo por 
la malla N° 200 de caña alta. Posteriormente se coloca al horno nuevamente 
durante 16 a 24 hora para así obtener un material adecuado para el ensayo de 
granulometría en el juego de tamices formados desde la malla de 3” hasta la 
malla N° 200, en donde el material de la muestra va quedando retenida en las 
mallas, dependiendo el tamaño de las partículas. 
 
Contenido de Humedad 
El estudio para obtener el contenido de humedad de cada una de las muestras 
extraídas de cada calicata se realizó inmediatamente ingresadas al laboratorio 
de mecánica de suelos, por medio de este ensayo se pudo obtener el porcentaje 
de agua que tenía cada muestra extraída del terreno natural. 
 
Límites de Atterberg 
- Límite Líquido 
Para el desarrollo del ensayo de límite líquido de las muestras extraídas se 
utilizó la copa de Casagrande, en la cual se realizó la mezcla del suelo y 
agua, hasta que se logró una consistencia capaz de ser moldeada, 
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posteriormente se depositó en la copa de Casagrande, se golpeó 
consecutivamente contra la base de la máquina. 
Logrando hacer girar la manivela, hasta que el surco que previamente se hizo 
en la muestra se cierre, se ejecutó tres rangos de golpes, el primero de 10 a 
15 golpes, el segundo de 20 a 30 golpes y el tercero de 25 a 35 golpes. 
 
- Límite Plástico 
Para el ensayo del límite plástico de las muestras de todas las calicatas se 
hizo uso de una base de vidrio donde se colocó una parte de la muestra con 
agua y se fue girando formando una figura cilíndrica de 3 mm de diámetro. 
La cual fuimos girando hasta que fue perdiendo humedad y se agrieto, 
posteriormente se tomó la muestra agrietada para ser ingresada al horno. 
 
Clasificación de suelos  
Para la clasificación de los suelos se trabajó con dos sistemas, estos son: 
American Association of State Highway ando Transportation Officials 
(AASHTO) 
Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS). 
 
3.2.6. Características del proyecto 
Perfil Estratigráfico 
En el presente proyecto se realizaron seis calicatas, de las cuales se obtuvieron 
las siguientes características: 
 Calicata N° 1: Tanque imhoff 
0.00 – 3.00 m: Clasificación SUCS, arena mal graduada con limo (SP-SM). 
Clasificación AASHTO, arena fina / excelente a bueno, con un 5.19% de finos 
(A-3 (0)). Contenido de humedad de 3.59%. 
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 Calicata N° 2: Reservorio  
0.00 – 3.00 m: Clasificación SUCS, arena mal graduada con limo (SP-SM). 
Clasificación AASHTO, arena fina / excelente a bueno, con un 8.42% de finos 
(A-3 (0)). Contenido de humedad de 3.30%. 
 Calicata N° 3:  
Línea de conducción 0.00 – 3.00 m: Clasificación SUCS, arena mal graduada 
(SP). Clasificación AASHTO, arena fina / excelente a bueno, con un 1.11% 
de finos (A-3 (0)). Contenido de humedad de 1.39%. 
 
3.2.7. Análisis de los resultados en laboratorio 
Análisis mecánico por tamizado  
Este análisis nos permitió obtener la distribución de acuerdo al tamaño de 
las partículas de las muestras. Con lo que se obtuvo los siguientes 
resultados:  
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TAMICES UND 
CALICATAS – PORCENTAJE QUE PASA 
C-1 C-2 C-3 
3" % 100 100 100 
2 1/2 " % 100 100 100 
2" % 100 100 100 
1 1/2 " % 100 100 100 
1" % 100 100 100 
3/4" % 100 100 100 
1/2" % 100 100 100 
3/8" % 99.79 99.78 100 
1/4" % 99.60 99.47 99.93 
Nº 4 % 99.24 99.14 99.67 
Nº 8 % 97.73 98.16 98.62 
Nº10 % 97.33 97.95 98.32 
Nº 16 % 96.22 97.22 97.32 
Nº 20 % 95.65 96.76 96.73 
Nº 30 % 94.76 96.23 95.97 
Nº 40 % 93.56 95.26 95.13 
Nº 50 % 88.85 92.86 92.64 
Nº 60 % 83.47 89.30 87.42 
Nº 80 % 57.06 45.97 55.91 
Nº 100 % 31.04 33.10 20.60 
Nº 200 % 5.19 8.42 1.11 
CUADRO Nº 07: Resultados de contenido de humedad. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
Fuente: Elaboración Propia 
Resumen de contenido de humedad  
Del estudio realizado a cada muestra extraídas se determinaron los siguientes 
resultados: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.8. Análisis y parámetros sismorresistente 
El centro poblado del Sector Nuevo San Carlos se encuentra ubicado en la zona 
sísmica 4 del territorio peruano, con una aceleración máxima horizontal en el 
suelo de 0.45g y una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años, esto se 
establece en la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
Con los ensayos de capacidad portante realizados en el laboratorio de suelos se 
pudo determinas los siguientes parámetros: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESUMEN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD 
Calicata 
Clas. 
SUCS 
Clas. 
AASHTO 
Humedad 
(%) 
C-1 SM A-3 (0) 3.59 
C-2 SM A-3 (0) 3.30 
C-3 SM A-3 (0) 1.39 
CAPACIDAD PORTANTE  
Calicata 
“q”Admisible 
Carga 
admisible 
bruta 
Asentamiento 
admisible para 
cimiento cuadrado 
kg/cm² tn/m² tn Cm 
C-2 (R) 1.35 13.45 19.37 0.36 
CUADRO Nº 09: Parámetros de capacidad portante. 
CUADRO Nº 08: Resumen de resultados de 
contenido de humedad. 
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3.2.9. Conclusiones  
- Se efectuó los ensayos y se determinó los límites de Atterberg, haciendo uso 
de la copa de Casagrande se determinó el límite líquido de las muestras de 
suelo y con la ayuda de una base de vidrio donde se colocó una parte de la 
muestra con agua se obtuvo el límite plástico de las mismas. 
- Se determinó la capacidad portante de la cada muestra de suelo extraída del 
punto en donde se localizará el reservorio, así mismo se pudo obtener el 
asentamiento admisible para cada tipo de cimentación y la carga admisible 
bruta del suelo en estudio. 
- Se realizó las calicatas en cada punto estratégico en la zona de estudio y con 
ello las muestras, las cuales fueron colocadas en bolsas herméticas y se logró 
su respectivo traslado al laboratorio se suelos de la Universidad Cesar 
Vallejo, para su análisis y ensayos programados. 
- Se llegó a efectuar el ensayo de infiltración en la zona donde se ubicará el 
tanque Imhoff y con esto se logró observar y a la vez determinar que el 
subsuelo del área de influencia del proyecto se encuentra en buenas 
condiciones para el diseño y ejecución de los mismos. 
- Se logró la obtención el contenido de humedad de las muestras extraídas de 
cada calicata, con lo que se logró obtener el porcentaje agua que presentaba 
cada muestra de suelo. 
- Se realizó ensayo de granulometría en el juego de tamices formados desde 
la malla de 3” hasta la malla N° 200, en donde el material de la muestra fue 
quedando retenida en las mallas, dependiendo el tamaño de las partículas y 
se efectuó la clasificación según American Association of State Highway and 
Transportation Officials (AASHTO) y Sistema Unificado de Clasificación de 
Suelos (SUCS). 
-  
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FIGURA N° 08: Área de influencia.  
Fuente: Google Earth  
3.3.  Bases de diseño: 
3.3.1. Generalidades 
La base de diseño se encuentra constituida mediante parámetros, métodos de 
diseño y formulas, las que se emplearan para lograr el diseño del componente 
de un sistema de agua potable y alcantarillado. Esto permite establecer la 
metodología de trabajo siguiendo los pasos dados en el Reglamento Nacional 
de Edificaciones, y en las normas vigentes de saneamiento. 
Un sistema de abastecimiento de Agua Potable está formado por varias 
estructuras, para este proyecto se conformará con: captación, línea de impulsión, 
almacenamiento, aducción y red de distribución. Las cuáles serán diseñadas 
adecuadamente, según la función que desempeñen de acuerdo a los diferentes 
parámetros. 
 
3.3.1.1. Área de Influencia 
El área de influencia del proyecto es donde se realizará las estructuras 
sanitarias, nos referimos a la red de agua potable y alcantarillado. En este caso, 
el área de influencia está comprendida por el Sector Nuevo San Carlos, Distrito 
de Laredo, Departamento La Libertad y cuenta con área de 18 hectáreas. 
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3.3.1.2 Horizonte de Planeamiento 
El horizonte de planeamiento está en función al tiempo óptimo de diseño, para 
el sistema de redes de agua potable y alcantarillado el periodo será de veinte 
años, de acuerdo a las normas vigentes y al reglamento de edificaciones, 
considerando al 2019 como año base, es decir, año en el que se realizó el 
proyecto, y al año 2020 se le denominará como año 0 y el año 2040 es el año 
20 del periódo de diseño. 
 
3.3.1.3 Período de Diseño 
Se designa período económico del proyecto al número de años que dura en 
diseñar una obra de redes de agua potable y alcantarillado tomando en cuenta 
que durante ese tiempo se otorgará un servicio de calidad y eficiente, sin incurrir 
en costos innecesarios y obteniendo buenos resultados en la economía del 
proyecto sin descuidar los elementos técnicos y de sostenibilidad. 
Para el caso del presente proyecto teniendo componte/sistema, sistema redes 
de sistemas de agua potable y redes de alcantarillado, además de un sistema 
por gravedad el periodo de diseño utilizado es de 20 años. Ver en la siguiente 
tabla la clasificación y los periodos en años. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SISTEMA / COMPONENTE  PERÍODO (Años) 
Redes del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado 20 Años  
Reservorios, Plantas de tratamiento  Entre 10 y 20 Años 
Sistemas de Gravedad  20 Años  
Sistemas de Blombeo 10 Años 
UBS (Unidad Basica de Saneamiento) de material noble 10 Años 
UBS (Unidad Basica de Saneamiento) de otro material 5 Años 
CUADRO Nº 10: Fuente Guía Orientación Exp Tec de saneamiento (2016). 
Fuente: OS 0.100 - Consideraciones Básicas De Diseño De Infraestructura 
Sanitaria 
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3.3.1.4. Población actual  
De los datos obtenidos en la visita a campo y al realizar las encuestas, tenemos 
los siguientes datos: 
 
 
 
 
 
 
3.3.1.5. Tasa de crecimiento  
Para el cálculo de la tasa de crecimiento poblacional se obtuvo como referencia 
datos censados por el INEI del año 2017 y 2007 respectivamente, y el método 
utilizado fue el aritmético, ya que este es recomendado para zonas rurales. 
Se buscó en el INEI los datos requeridos de los censos, sin embargo, el Sector 
de Nuevo San Carlos tiene un solo dato estadístico que es del año 2007 con 
una población de 704 habitantes, Por tal razón no se pudo obtener una tasa de 
crecimiento. 
 
CÁLCULO DE TASA DE CRECIMIENTO DISTRITO: LAREDO 
Datos INEI año 2007 - Laredo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Distrito Año 2007 Densidad 
 
Laredo 
Número de viviendas Población  
3.88 8462 32825 
Densidad 5.57 Hab/viv 
N° Viviendas 143 Viviendas 
Población Actual 796 Hab. 
CUADRO Nº 12: Datos INEI 2007 Distrito Laredo. 
CUADRO Nº 11: Cálculo de Población Actual. 
Fuente: Elaboración Propia 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática  
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Datos INEI año 2017 - Laredo 
 
 
 
 
 
 
Cálculo de tasa método aritmético - Laredo 
 
 
 
 
 
 
CÁLCULO DE TASA DE CRECIMIENTO PROVINCIA: TRUJILLO 
Datos INEI año 2007 
 
 
 
 
 
 
Datos INEI año 2017 
 
 
 
 
 
 
 
Distrito Año 2017 Densidad 
Laredo 
Número viviendas Población 
3.05 
12204 37200 
Distrito Año Población Tasa Aritmética 
Laredo 
2017 37200  
1.33% 2007 32825 
Provincia Año 2007 Densidad 
 
Trujillo 
Número de viviendas Población  
4.25 191278 811979 
Provincia Año 2017 Densidad 
Trujillo 
Número de viviendas Población  
3.55 273619 970016 
CUADRO Nº 13: Datos INEI 2017 Distrito Laredo. 
CUADRO Nº 14: Cálculo de Tasa Distrito Laredo. 
CUADRO Nº 15: Datos INEI 2007 Provincia Trujillo. 
CUADRO Nº 16: Datos INEI 2017 Provincia Trujillo. 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática  
Fuente: Elaboración Propia  
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática  
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática  
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Cálculo de tasa método aritmético 
 
 
 
 
 
 
 
CÁLCULO DE TASA DE CRECIMIENTO DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD 
Datos INEI año 2007 
 
 
  
 
Datos INEI año 2017 
 
 
 
 
 
 
 
Cálculo de tasa método aritmético 
 
 
 
 
Distrito Año Población Tasa Aritmética 
Trujillo 
2017 970016 
1.95% 
2007 811979 
Región Año 2007 Densidad 
La Libertad 
Número de viviendas Población  
3.89 416064 1617050 
Región Año 2017 Densidad 
La Libertad 
Número de viviendas Población 
3.23 
550873 778080 
Región Año Población Tasa Aritmética 
La Libertad 
2017 1778080  
1.00% 2007 1617050 
CUADRO Nº 17: Cálculo de Tasa Provincia Trujillo. 
CUADRO Nº 18: Datos INEI 2007 Departamento La Libertad. 
CUADRO Nº 19: Datos INEI 2017 Departamento La Libertad. 
CUADRO Nº 20: Cálculo de Tasa Departamento La Libertad. 
Fuente: Elaboración Propia  
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática  
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática  
Fuente: Elaboración Propia  
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En este caso tomaremos la tasa aritmética de 1.3% a nivel Distrital, como tasa 
de crecimiento poblacional, debido a que esta entre el 1% - 2% que es la tasa de 
crecimiento en el Perú. 
 
3.3.1.6 Población de diseño  
Los habitantes futuros (1013 personas) es la población favorecida que se 
tomará en el diseño, esta se diagnostica en base a la población inicial y un 
aumento poblacional para un período considerado de 20 años.  
 
Donde: 
𝑃𝑓 : Población futura 
𝑃𝑖 : Población inicial 
𝑟 : Tasa de crecimiento poblacional 
𝑡 : Período de diseño 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N AÑO POBLACION 
P
E
R
ÍO
D
O
 D
E
 D
IS
E
Ñ
O
 
BASE 2019 796 
0 2020 806 
1 2021 817 
2 2022 827 
3 2023 837 
4 2024 848 
5 2025 858 
6 2026 868 
7 2027 879 
8 2028 889 
9 2029 899 
10 2030 910 
11 2031 920 
12 2032 931 
13 2033 941 
14 2034 951 
15 2035 962 
16 2036 972 
17 2037 982 
18 2038 993 
19 2039 1003  
20 2040 1013 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑜(1 + 𝑟𝑡) 
CUADRO Nº 21: Cálculo de Población Futura. 
Fuente: Elaboración Propia  
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Fuente: Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento 
de agua para consumo humano y saneamiento en el ámbito. 
3.3.1.7 Dotaciones  
La dotación es el volumen de agua promedio diaria anual que demanda una 
determinada población, la cual dependerá de la geografía del poblamiento y el 
rendimiento de la fuente en periodo de estiaje, ya que este deberá sobresalir al 
caudal de diseño. 
Esta debe ser calculada en base a un estudio de consumo. 
A falta de estudios se tomará los valores de la tabla 1 de la Guía de opciones 
tecnológicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano 
y saneamiento en el ámbito rural: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
                                        
Para redes de alcantarillado en el ámbito rural se recomienda el sistema de 
disposición de letrinas con arrastre hidráulico. La dotación para el Sector Nuevo 
San Carlos seria 90 l/h/d debido a que se encuentra en la costa. 
 
Debido a que la zona del proyecto tiene un restaurante campestre, según 
norma ISO 0.10 en 2.2 punto “d”, se tendrá una dotación de: 
Por restaurante: 3000L/Día 
Por zona de recreación: 50L/Día 
La zona del proyecto también tiene un parque, según norma ISO 0.10 en 2.2 
punto “u”, se tendrá una dotación de: 
Área verde: 21518.19 L/Día 
REGIÓN 
SIN ARRASTRE 
HIDRAULICO 
CON ARRASTRE 
HIDRAULICO 
COSTA 60 l/h/d 90 l/h/d 
SIERRA 50 l/h/d 80 l/h/d 
SELVA 70 l/h/d 100 l/h/d 
CUADRO Nº 22: Dotación de Agua Potable en el ámbito rural. 
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3.3.1.8. Variaciones de consumo  
El RNE, indica que los valores de las variaciones de consumo referidos al 
promedio diario anual deban ser fijados en base a un análisis de información 
estadística comprobada.  
Si no existieran los datos, se puede considerar lo siguiente: 
 
K1= Coeficiente Máximo Anual de Demanda Diaria: 1.30 
K2= Coeficiente Máximo Anual de Demanda Horaria: 1.8 a 2.5 
 
Según la Guía simplificada para la Identificación, Formulación y Evaluación 
Social de Proyectos - Saneamiento Básico en el Ámbito Rural, a nivel de Perfil, 
del Ministerio de Economía y Finanzas, para los coeficientes de variación se 
tienen los siguientes valores recomendados: 
 
K1= Coeficiente Máximo Anual de Demanda Diaria: 1.30 
K2= Coeficiente Máximo Anual de Demanda Horaria: 2.00 
 
Consumo Promedio Diario Anual 
El caudal promedio diario anual, es el resultado de una estimación del consumo 
per capite sirve para el poblamiento futuro del período de diseño, expresada L/s 
y se determina con la siguiente ecuación: 
 
Qp = Pf ∗
Dotación
86400
 
Dónde: 
Qp= Caudal promedio (l/s) 
Pf= Población Futura (Hab.) 
Dotación= (L/Hab./día.) 
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Consumo promedio diario anual habitantes: 
Qp = 1013 ∗
90
86400
=
1.055𝐿𝑡
𝑆𝑒𝑔
. 
Consumo promedio diario anual restaurante campestre: 
Qp =
3050
86400
=
0.035𝐿𝑡
𝑆𝑒𝑔
. 
 
Consumo promedio diario anual parque: 
𝑄𝑝 =
21518.19
86400
=
0.249𝑙𝑡
𝑠𝑒𝑔
 
Para el proyecto: 
Qp= 1.34 Lit./Seg 
 
Consumo Máximo Diario  
Es la demanda máxima, es el día con mayor consumo del agua durante el año, 
la cual se determina con esta ecuación: 
 
Qmd = k1 ∗ Qp 
Qmd = 1.30 ∗ 1.34 
Para el proyecto: 
Qmd= 1.74 Lit./Seg 
 
Consumo Máximo Horario  
El consumo máximo horario, es la hora de máximo consumo del día que realiza 
la población, y se calcula con esta ecuación:  
Qmh = k2 ∗ Qp 
Qmh = 2 ∗ 1.34 
Para el proyecto: 
Qmh= 2.68 Lit./Seg 
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Aforo de la fuente de abastecimiento (Captación) 
Para realizar el cálculo del aforo se hizo uso del método volumétrico, se toma 
un recipiente con un volumen conocido y se calcula el tiempo que demora en 
ser llenado. Para obtener un promedio adecuado, se repite 3 veces el mismo 
procedimiento. Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo 
promedio en segundos, obteniéndose el caudal en lts/seg. 
El aforo se realizó en el mes de marzo del 2019. 
 
                    
 
 
 
 
 
 
𝑄𝑜𝑓 = 2.21 𝑙𝑝𝑠 
Dónde: 
𝑄𝑜𝑓 : Caudal ofertado 
 
3.3.2. Sistema proyectado de agua potable  
La información obtenida en el área de estudio nos ha arrojado datos, cálculos 
hidráulicos y entre otras consideraciones, los cuales sirven para la elaboración 
del sistema de abastecimiento. El sistema de abastecimiento tendrá una 
captación tipo manantial, almacenamiento y distribución del agua potable, para 
sus cálculos hidráulicos se tomó en cuenta lo siguiente:  
Para trazar la red principal, se tomo como alusion puntos de salida, que se situa 
donde hay una mayor demanda.  
Las tuberías que conforman el circuito de la red principal se dimensionarán 
empleando la tecnología del Watercad. 
 
Nº DE 
VECES 
RECIPIENTE  
lt 
TIEMPO  
 (seg) 
CAUDAL 
(lt/seg) 
1 25.00 11 2.273 
2 25.00 11 2.273 
3 25.00 12 2.083 
CUADRO Nº 23: Cálculo de caudal ofertado. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.3.2.1. Datos y Parámetros de Diseño  
DATOS PROYECTADOS  
- Se hayó una captación de agua en el canal de regadío a la cual se diseñará 
y construirá una estructura hidráulica. 
- La captación diseñada será tipo manantial ladera con 3 filtros 
- Se ha realizado cálculos para obtenerlos diámetros de la red de 
distribución y datos del diseño proyectado. Se observará las presiones 
para que esté dentro del rango de presión mínima y presión máxima, que 
son 14 m y 50 m de columna de agua respectivamente, que establece el 
Reglamento.  
- Se diseñará una cisterna y un reservorio   
- Se acondicionará las tuberías de salida, ingreso, rebose y desagüe de la 
caseta de válvulas del reservorio. 
- Se colocará nuevas conexiones domiciliarias de agua. 
 
PARÁMETROS DE DISEÑO 
Lo establecido por la OS.050, es:  
 
Tipo de tubería  
Para la red de distribución y línea de conducción se empleará tubería de PVC.  
 
Coeficiente de fricción  
El coeficiente de fricción “C” de la fórmula de Hazen & Williams igual a 150, se 
usará para el cálculo hidráulico de la red de distribución en tuberías nuevas. 
 
Diámetros  
Los diámetros a usar para las tuberías principales serán de 150 mm de 
diámetro para uso industrial y 75 mm para vivienda. 
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Velocidades  
Las velocidades mínima y máxima de agua en las tuberías están entre 0,30 y 
0.8 m/s. 
 
Presiones admisibles  
Las presiones mínimas y máximas en la red son de 15.53 m y 26.11 m de 
columna de agua respectivamente. Se podrá admitir una presión mínima de 
10 m en casos justificados.  
 
Profundidad mínima  
Ubicadas vías vehiculares, el recubrimiento de red de tuberías tendrá un 
mínimo de 0,75 m sobre la clave del tubo. 
3.4. Diseño del sistema de agua potable 
 
 3.4.1. Captaciones  
Las obras de captación para su diseño se debe obtener una garantía de por lo 
mínimo el caudal máximo diario, aparte, el diseño se hará para proteger la 
fuente de cualquier contaminante existente.  
La O.S 010 proporciona considerasiones en: 
 
Aguas Superficiales. Las captaciones que se diseñen en aguas superficiales, 
el caudal a adoptar no debe de modificar el flujo normal de la fuente, y por lo 
general deben ser ubicadas en sitios que no estén sedimentadas, o tengan 
erosión. También se tiene que tomar las precauciones ya que el caudal que se 
desea captar debe de estar por los niveles más bajos en tiempos de sequía.  
Toda captación superficial debe de tener dispositivos para impedir el paso de 
solidos que se encuentran en el agua.  
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Aguas Subterráneas. Antes de realizar el diseño para captar aguas 
subterráneas se deben de realizar estudios de sondeo el cual brindara la segura 
de la disponibilidad de la fuente, es decir, la cantidad, la calidad.  
Las aguas subterráneas se pueden captar mediante pozos excavados, pozos 
profundos, manantiales y galerías filtrantes. 
 
Manantial de tipo ladera  
Un manantial de ladera consiste de 3 segmentes: el primero, cumple la función 
de proteger el afloramiento; el segundo es la cámara humeda, la cual lleva 
acabo la regulación del gasto a utilizar, y por ultimo, la cámara seca, cuya 
función es la protección de la valvula de control. 
 
Calidad de Agua  
La evaluación del control de agua potable se realizó con la finalidad de obtener 
información de los componentes o sustancias físicas, químicas y 
bacteriológicas que se encuentran en el agua, debido a que esta es afectada 
por diferentes factores ya se por el uso de los suelos, la productividad industrial 
y agrícola entre otros.  
Debido a ello existe el LMP (Límite Máximo Permisible), son instrumentos que 
regulan y brindan parámetros obligatorios para proteger la salud, y prever la 
calidad para que el agua sea inocua.  
Como objetivo en este proyecto es establecer las condiciones sanitarias y 
ambientales del canal de regadío del Sector Nuevo San Carlos, en función a 
los resultados de ensayos de laboratorio, analizando y comparando los 
parámetros en cumplimiento a lo establecido en el Reglamento Nacional de la 
Calidad del Agua para Consumo Humano.  
 
Análisis de Resultados y Diagnóstico Sanitario:  
De acuerdo a los resultados de los análisis del monitoreo del canal de regadío 
del Sector Nuevo San Carlos  plasmados en los ensayos de laboratorio donde 
se tienen los siguientes parámetros Conductividad, Cloro, Residual, Turbiedad, 
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Color, Ph, Dureza Total, Cloruros, Sulfatos, Nitratos, Manganeso, Hierro, 
Coliformes Totales, Coliformes Fecales, los cuales no superan los límites 
establecidos por el Reglamento Nacional de la Calidad del Agua para Consumo 
Humano, cumpliendo con estos parámetros y por ende declarado apto para 
consumo humano. 
 
Diseño hidráulico y dimensionamiento de captación ladera 
Para la obtención de las dimensiones de la captación, es necesario hablar el 
caudal max. Del afloramiento, para determinar el diámetro de los agujeros de 
ubicados en la cámara humeda y que estos a su vez cumplan con el caudal. 
Caudal máximo de la fuente          Qmax = 2.21 l/s 
Caudal máximo diario                    Qmad = 1.74 l/s 
 
Determinación del ancho de pantalla 
Se debe conocer el diamtro y la cantidad de agujeros que permitirán la 
circulación del agua desde la fuente hasta la cámara humedad, usaremos la 
siguiente formula: 
 
Sabemos que:  
                                                    𝑄𝑚𝑎𝑥 =  𝑉2 𝑥 𝐶𝑑 𝑥 𝐴 
 
Despejando:  
𝐴 =
𝑄𝑚𝑎𝑥
𝑉2 𝑥𝐶𝑑
 
Dónde: 
Gasto máximo de la fuente:     Qmax = 2.21/s 
Coeficiente de descarga:        Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8) 
Aceleración de la gravedad:     g = 9.81 m/s2  
Carga sobre el centro del orificio: H = 0.40m (Valor entre 0.40m a 0.50m)
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Velocidad de paso teórica: 
                                                    𝑉2𝑡 =  𝐶𝑑 𝑥 √2𝑔𝐻 
                                   V2t = 2.24 m/s (en la entrada a la tubería) 
  
Velocidad de paso asumida: V2 = 0.60 m/s (el valor máximo es 0.60m/s, 
en la entrada a la tubería) 
 
Área requerida para descarga:      A = 0.0015 m2 
Se utilizará    A = 0.002 m2 
 
Sabemos que:                              
                                            𝐷 = √
4𝐴
𝜋
 
 
Diámetro Tubería Ingreso (orificios):  
                                            Dc = 0.051 m   <>   2.012 pulg 
       
Asumimos un Diámetro comercial:  
                                Da = 2.00 pulg   <>   0.0508 m                                            
                           (Se recomiendan diámetros < ó = 2")  
 
    Determinamos el número de orificios en la pantalla: 
 𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 =
Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜
Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜
+ 1         
 𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓 = (
𝐷𝑐
𝐷𝑎
)2 + 1 
Número de orificios:  
                          N°orif = 3 orificios  
Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería de entrada se calcula 
el ancho de la pantalla (b), mediante la siguiente expresión:  
                               𝑏 =  2(6𝐷) + 𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓 𝑥 𝐷 + 3𝐷 (𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓 − 1) 
                                Ancho de la pantalla: b = 1.10 m 
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Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara 
húmeda 
Es necesario conocer la velocidad de pase y la perdida de carga sobre el orificio 
de salida. 
 
Sabemos que:        
          𝐻𝑓 =  𝐻 − ℎ𝑜   
Dónde:  
Carga sobre el centro del orificio:       H = 0.40 m 
 
Además:                          ℎ𝑜 =
𝑉2
2
2𝑔
 
 
Pérdida de carga en el orificio:                   
                                        𝒉𝒐 = 0.029 m 
 
Hallamos Pérdida de carga afloramiento - captación   
  Hf= 0.37 m 
Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación:  
𝐿 =
𝐻𝑓
0.30
 
 
Distancia afloramiento - Captación     
           L = 1.50 m  
 
Se asume                                
           L = 1.50 m  
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Fuente: Elaboración Propia. 
FIGURA N°09: Altura de cámara 
húmeda. 
Altura de la cámara húmeda 
Determinamos la altura de la cámara húmeda mediante la siguiente expresión: 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
 
Dónde:         
A: Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas. Se considera una 
altura mínima de 10cm         
A = 10.0 cm     
B: Se considera la mitad del diámetro de la canastilla de salida   
B = 0.0381 m   <>   1.5 plg 
        
D: Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel 
de agua de la cámara húmeda (mínima 5cm)          
D = 10.0 cm  
 E: Borde Libre (se recomienda mínimo 30cm).    
        E =40.00 cm  
C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la 
tubería de conducción se recomienda una altura mínima de 30cm).  
                             𝐶 = 1.56
𝑉2
2𝑔
= 1.56 
𝑄𝑚𝑑2
2𝑔 𝐴2
     
Q : ( m³/s ) 
A : ( m² ) 
g : ( m/s² )        
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Fuente: Elaboración Propia. 
Dónde:   
Caudal máximo diario:  Qmd = 0.0005 m3/s 
Área de la Tubería de salida:  
                                              𝐴 = 𝜋 𝑥 𝐷𝑎
2
4
 
                                                       A = 0.002 m2  
Por tanto:   
Altura calculada:    C = 0.005 m 
Resumen de Datos:       
                                A = 10.00 cm 
   B = 3.81   cm 
   C = 30.00 cm 
   D = 10.00 cm 
   E = 40.00 cm  
Altura total: 
                    𝐻𝑡 =  𝐴 + 𝐵 + 𝐻 + 𝐷 + 𝐸 
               Ht =  0.94 m 
Altura Asumida:  Ht = 1.00 m     
Dimensionamiento de la canastilla 
                    FIGURA N°10: Dimensionamiento de la canastilla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diámetro de la Canastilla      
El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el Diámetro de la línea de 
conducción: 
                    Dcanastilla =  1.5 x Da 
         Dcanastilla = 3 pulg   
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Longitud de la Canastilla      
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 
6Da:                       L = 3 x 1.5 = 4.5 pulg = 11.4 cm 
                                  L = 6 x 1.5 = 9 pulg = 22.9 cm        
Lcanastilla = 20.0 cm  
 
Siendo las medidas de las ranuras:      
Ancho de la ranura = 5 mm (medida recomendada)   
Largo de la ranura = 7 mm (medida recomendada)  
  
Siendo el área de la ranura 
   Ar = 5 x 7 = 35 mm2   <>   0.0000350 m2  
 
Debemos determinar el área total de las ranuras (Atotal):                              
 Atotal = 2 x A  
Siendo: 
Área sección Tubería de salida:     
                                              𝐴 = 𝜋 𝑥 𝐷𝑎
2
4
 
                                                      A = 0.001 m2  
                                                       Atotal = 0.002 m2 
El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del área lateral de la granada (Ag)
  
Ag = 0.5 x Dg x L 
Dónde:    
Diámetro de la granada:         
Dg = 3 pulg   <>   7.62 cm 
           L = 20.0 cm 
                     Ag = 0.024 m2  
Por consiguiente: 
                                  Atotal   <   50% Ag      (correcto) 
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Determinar el número de ranuras 
𝑁°𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 =
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎
 
          N°ranuras = 65 ranuras 
 
Cálculo de Rebose y Limpia 
En la tubería de rebose y de limpia las pendientes deben ser entre 1 a 1,5%. 
La tubería de rebose y limpia tienen el mismo diámetro y se calculan de la 
siguiente manera:   
       
Tubería de Rebose       
     𝐷𝑟 =
0.71 𝑥 𝑄0.38
 ℎ𝑓0.21
 
Dónde:   
Gasto máximo de la fuente:     
                               Qmax = 2.2 l/s 
Perdida de carga unitaria en m/m:   
                               hf = 0.015 m/m        (valor recomendado) 
Diámetro de la tubería de rebose: 
  Dr = 2.20pulg 
Asumimos un diámetro comercial:                     
Dr = 2 ½” pulg    
   
Tubería de Limpieza      
Dónde:   
Gasto máximo de la fuente:     Qmax = 2.21 l/s 
Perdida de carga unitaria en m/m:  
 hf = 0.015 m/m        (valor recomendado) 
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Diámetro de la tubería de limpia: 
                  𝐷𝐿 =
0.71 𝑥 𝑄0.38
 ℎ𝑓0.21
 
     DL = 2.31 pulg  
 Asumimos un diámetro comercial:           
DL = 2 ½”pulg  
 
Resumen de Cálculo de Captación de Ladera 
Gasto Máximo de la Fuente:         2.21l/s    
Gasto Mínimo de la Fuente:         1.74 l/s    
Gasto Máximo Diario:                           1.75 l/s  
    
Determinación del ancho de la pantalla:    
Diámetro Tub. Ingreso (orificios):           2.0 pulg   
Número de orificios:            3   orificios   
Ancho de la pantalla:            1.10 m 
   
Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda: 
L = 1.50 m  
 
Altura de la cámara húmeda:     
Ht = 1.00 m    
Tuberia de salida = 1.50 plg   
  
Dimensionamiento de la Canastilla:    
Diámetro de la Canastilla           3 pulg    
Longitud de la Canastilla           20.0 cm    
Número de ranuras                       65 ranuras  
   
Cálculo de Rebose y Limpia:     
Tubería de Rebose           2 ½”pulg   
Tubería de Limpieza           2 ½” pulg  
79 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
Cálculo estructural de la Captación 
Para realizar su diseño, se tiene la consideración al muro un empuje originado 
por la tierra, en simples palabras cuando la caja se encuentre vacia. En el 
momento que este llena, su empuje hidrostático ejerce un empuje de la tierra, 
la cual favorece en la estabilidad del muro. 
 
Para lograr una buena estabilidad, se lleva acabo la verificación de la carga 
unitaria, esta deber ser igual o menor a la capacidad portante del suelo, para 
garantizar una optima estabiidad del muro ante un posible volteo y 
deslizamiento, para lo cual se opta un factor de seguridad equivalente a 1.6. 
 
Datos: 
Ht = 1.00 m                Altura de la caja para cámara húmeda  
Hs = 0.30 m.              Altura del suelo     
b   = 1.10 m.               Ancho de pantalla   
em = 0.15 m.              Espesor de muro    
ɣs= 1457 kg/m3   Peso específico del suelo    
∅    = 25 º    Angulo de rozamiento interno del suelo 
m  = 0.468    Coeficiente de fricción   
ɣc = 2400 kg/m3    Peso específico del concreto  
St  = 2.61 kg/cm2    Capacidad de carga del suelo     
 
                                      FIGURA N°11: Muro de cámara húmeda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
80 
 
Empuje del suelo sobre el muro (P): 
Coeficiente de empuje 
Cah =
1 − sin ∅
1 + sin ∅
 
                                                         Cah = 0.4  
 
p =
Cah 𝑥 ɣs 𝑥(𝐻𝑠) 
2 
2
 
                                                    p = 26.53 kg 
Dónde:  
Y =
Hs
3
 
                                                         𝐘 = 𝟎. 𝟏𝟎 𝒎 
 
Momento de vuelco (Mo): 
Mo = 𝑃. 𝑌 
                                                      𝐌𝐨 = 𝟐. 𝟔𝟓 𝑲𝑮. 𝒎 
 
 
Momento de estabilización (Mr) y el peso W: 
 
Mr = 𝑊 𝑥 𝑋 
Dónde: 
W = peso de la estructura  
X = distancia al centro de gravedad 
 
           W1 = 𝑒𝑚 𝑥 𝐻𝑡 𝑥 ɣc                        W1 = 360.00 𝑘𝑔                         
X1 = (
𝑏
2
+ 
𝑒𝑚
2
)                                X1 = 0.63 𝑚                         
Mr1 =  W1 𝑥  X1                             Mr1 = 225.00 𝑘𝑔. 𝑚                         
 
𝐌𝐫 = 𝟐𝟐𝟓. 𝟎𝟎 𝒌𝒈. 𝒎 
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Verificación si el momento resultante pasa por el tercio central: 
                                        Mr = Mr1 
a =
𝑀𝑟 + 𝑀𝑜
𝑊
 
Mr = 225.00 kg.m 
Mo = 2.65 kg.m 
W = 360.00 kg 
𝐚 = 𝟎. 𝟔𝟐 𝒎 
 
Chequeo por volteo: 
Deberá der mayor que 1.6 
Cdv =
𝑀𝑟
𝑀𝑜
 
                                                 𝐂𝐝𝐯 = 𝟖𝟒. 𝟖𝟐   >   1.6      (cumple) 
 
Chequeo por deslizamiento: 
F = 𝑚 𝑥 𝑊 
𝐅 = 𝟏𝟔𝟖. 𝟒𝟖 
Cdd =
𝐹
𝑃
 
                                                        𝐂𝐝𝐝 = 𝟔. 𝟑𝟓               (cumple) 
Chequeo para la máxima carga unitaria: 
L =
𝑏
2
+ 𝑒𝑚                                      𝐋 =      𝟎. 𝟕𝟎 𝒎      
                       P1 = (4𝐿 − 6𝑎)
𝑊
𝐿2
                        𝐏𝟏 =  −𝟎. 𝟎𝟕 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐                 
                        P1 = (6𝑎 − 2𝐿)
𝑊
𝐿2
                       𝐏𝟏 =    𝟎. 𝟏𝟕 𝒌𝒈/𝒄𝒎𝟐      
 El valor mas alto que resulte de los P1 tiene que ser menor o igual al valor 
obtenido en la capacidad portante del suelo: 
 
0.17 kg/cm2  <       2.61 kg/cm2     (cumple) 
 tP
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Diseño del reforzamiento 
Datos  
𝑒𝑚 = 0.15 m             Espesor de muro 
𝑒𝑙  = 0.10 m             Espesor de la losa de techo 
fy = 4200 kg/cm2         Esfuerzo de fluencia del acero 
f’c = 210 kg/cm2           Resistencia a la compresión del concreto 
b = 100 cm 
 
Distribución de la Armadura en el muro: 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.7 * (f’c)^0.5 * b * em / fy 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.7 * (210) ^ 0.5 * 100 * 15 / 4200 
𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 3.62 cm2 
 
La distribución final del acero quedó de la siguiente manera: 
Armadura Vertical y Horizontal: 
f = 3/8 diámetro asumido 
𝑨𝒔𝒇 = 0.71 cm2 
Espaciamiento: 
𝑒𝑠𝑝 =  
𝐴𝑠𝑣𝑎𝑟 ∗ 100
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛
 
 Espaciamiento = 19.60 cm 
Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones 
 
Distribución de la Armadura en la losa: 
La cuantía mínima se determinó mediante: 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 * b * el 
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0018 * 100 * 15 
𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 2.70 cm2 
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El repartimiento final del acero quedó de esta manera: 
Armadura en las dos direcciones: 
f = 3/8 diámetro asumido 
𝑨𝒔𝒇 = 0.71 cm2 
Espaciamiento: 
𝑒𝑠𝑝 =  
𝐴𝑠𝑣𝑎𝑟 ∗ 100
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛
 
 
Espaciamiento = 39.6 cm 
Usar acero de 3/8 cada 20 cm, en ambas direcciones 
Asumimos 
ф @ 
3/8 20.00 
 
Diseño de material filtrante 
Zona Permeable: 
Colocamos material con una caracteristica filtrante, para evitar o controlar el 
paso de algunos cuerpos originarios del suelo en el lugar del afloramiento de 
las aguas y la colmatación de los orificios. 
Para tal efecto debemos tener en cuenta la condición de BERTRAM: 
𝑑15 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜
𝑑85 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 
< 4       ó        
𝑑15 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 
𝑑15 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜  
> 5    
 
Donde: 
𝑑15 = Diámetro de la abertura del tamiz que pasa el 15 % 
𝑑85 = Diámetro de la abertura del tamiz que pasa el 85 % 
 
Nota: Estas relaciones tienen por finalidad evitar que las capas compuestas por 
partículas más finas contaminen a las otras.  
Se determinó el diámetro de cada estrato, mediante el estudio granulométrico: 
𝑑15 suelo =  0.002 mm 
𝑑85 suelo =  0.350 mm 
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Cálculo de los diámetros de estratos del filtro: 
Filtro I: 
𝑑15 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼
𝑑85 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜 
= 3.50 < 4     
Luego: 
𝑑15 Filtro I   =  3.5 x 𝑑85 Suelo 
      𝑑15 Filtro I  =  1.225 mm 
De modo que, se usará como material del Filtro I, arena gruesa de (1 mm – 2 
mm) 
Filtro II: 
𝑑15 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼𝐼
𝑑85 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼 
= 6.00 >  5     
 
Luego: 
𝑑15 Filtro II  =  6 x 𝑑15 Filtro I 
𝑑15 Filtro II    =  7.350 mm       
 
De modo que, se usará como material del Filtro II, grava media de (5 mm – 30 
mm) 
Filtro III: 
𝑑15 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼𝐼𝐼
𝑑85 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐼𝐼 
= 6.00 >  5     
Luego: 
𝑑15 Filtro III  =  6 x 𝑑15 Filtro II 
𝑑15 Filtro III    =  44.10 mm       
De modo que, se usará como material del Filtro III, grava gruesa de (30 mm – 
70 mm). 
Según la ley de Darcy, las características del flujo de agua a través de filtros 
formados por materiales granulares, tenemos 
Para flujos laminares: 
Q = K . A . i 
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Dónde: 
Q = Caudal de afloramiento del manantial 
K = Coeficiente de permeabilidad (m/sg) 
A = Área de la sección transversal del filtro 
i = Gradiente hidráulico0 
𝑖 =  
ℎ1 −  ℎ2
𝐿
=  
∆ℎ
𝐿
 
ℎ1 𝑦 ℎ2  = Pérdidas de energía sufrida por el flujo en el desplazamiento L 
L = Longitud total del filtro 
 
Cálculo del Coeficiente de Permeabilidad (K): 
Es cuando el agua fluye con menor o mayor facilidad a través del suelo estando 
sujeta al gradiente hidráulico. 
Este coeficiente puede obtenerse aplicando diferentes métodos, pero para el 
presente proyecto asumimos los siguientes valores: 
 
Arena gruesa    𝐾1 =  0.5 cm/sg 
Grava media     𝐾2 =   10.0 cm/sg 
Grava gruesa    𝐾3 =  100.0 cm/sg 
Por razones prácticas de construcción consideramos los siguientes espesores 
para cada estrato: 
Arena gruesa    𝑏1 =  0.35 m 
Grava media     𝑏2 =   0.40 m  
Grava gruesa    𝑏3 =  0.50 m 
Longitud total del estrato (L): 
 L =  𝑏1 + 𝑏2 + 𝑏3 
L = 1.25 m  
 
Asimismo, es de consideración la gradiente hidráulica sea de igual dimensión 
a la pendiente del terreno, por lo tanto, se tomo un valor de i % = 18% 
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Debido a que el flujo tiene una dirección perpendicular a cada estrato, se utiliza 
la siguiente formula: 
1
𝐾𝑉
=  
1
𝐿
 Σ 
𝑏𝐶
𝐾𝐶
             𝑠𝑔/𝑐𝑚 
Dónde: 
𝐾𝑉 = Permeabilidad total y perpendicular al estrato 
𝐾𝐶 = Permeabilidad de cada estrato 
𝑏𝐶 = Ancho de cada estrato 
L = Longitud total de los estratos 
Reemplazando valores: 
1/ Kv = 1/120 x (35/0.5 + 35/10 + 50/100) 
                                                                  1/ Kv = 0.60 sg/cm 
                      Kv     = 1.678 cm/sg 
                                                                  ó  Kv  = 0.0168 m/sg 
Nota:  
Este drenaje tiene como objetivo, impedir la tubificación del material. Esto se 
puede ocurrir en cualquier punto. Si el i > 30%, se dice que existe tubificación. 
Consideremos la profundidad del filtro: 0.60 m y los siguientes elementos de 
filtro: 
  
K1 = 0.5      cm/seg 
K2 = 10.0    cm/seg 
K3 = 100.0  cm/seg 
 
Chequeo de cada estrato: 
Es necesario para lograr deterinar si presenta la tubificacion de cada material 
filtrante (i > 30%). 
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Estrato I: Hallamos una sección promedio: 
A1= (
3.10 + 2.40
2
) ∗ 0.60 = 1.650 m2 
Según DARCY: 
                                   Q = K . A . I 
Dónde: 
K1 = 0.50 cm/sg = 0.005 m/sg 
Q aforo = 2.21  L/sg = 0.00221 m3/sg 
 
            I =     0.26    <  0.3  (no hay tubificación) 
 
Estrato II: Hallamos una sección promedio: 
A2= (
2.40 + 1.70
2
) ∗ 0.60 = 1.230 m2 
Según DARCY: 
Q = K . A . I 
Dónde: 
K2 = 10.00 cm/sg = 0.100 m/sg 
Q aforo = 2.21  L/sg = 0.00221 m3/sg 
 
                I =     0.018   <  0.3  (no hay tubificación) 
 
Estrato III: Hallamos una sección promedio: 
A3= (
1.70+0.70
2
) ∗ 0.60 = 0.720 m2 
Según DARCY: 
Q = K . A . I 
Dónde: 
K3 = 100.00 cm/sg = 1.00 m/sg 
Qaforo = 2.21  L/sg = 0.00221 m3/sg 
 
                   I =  0.003     <      0.3  (no hay tubificación) 
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Nota:  
Por lo tanto, no se presenta el fenómeno de tubificación en ningún estrato. 
Las líneas de flujo se van suavizando de capa en capa, pues el gradiente 
hidráulico va bajando gradualmente. 
 
Chequeo para toda la Estratificación:  
Hallamos una sección promedio: 
 
Ap =(
3.10 + 0.70
2
) ∗ 0.60 = 1.140 m2 
Según DARCY: 
Q = K . A . I 
Dónde: 
Kv= 1.68 cm/sg = 0.017 m/sg 
Qaforo = 2.21  L/sg = 0.00221 m3/sg 
 
            I = 0.0978     <  0.3  (no hay tubificación) 
 
Se observa que no existe TUBIFICACIÓN en ningún estrato 
Cálculo del caudal capaz de atravesar por la estratificación: 
Qf = K . Ap . I 
Qf   =   0.0168 x 1.14 x 0.18 
Qf   =   0.0033443 m3/sg <>      3.44 Lt/sg 
 
Entonces, los espesores de los estratos del filtro son suficientes para filtrar el 
caudal máximo aforado de 2.21 lts/sg 
 
Cálculo del volumen almacenado (Va) 
𝑽𝒂 = 𝑸𝒂𝒇𝒐𝒓𝒐 ∗  𝑻𝒓 
Dónde: 
𝑉𝑎   = Volumen almacenado (m3) 
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𝑄𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜  = Caudal máximo diario (m3/sg) 
𝑇𝑟  = Tiempo de retención (3-5 min) 
 
Considerando: 
𝑇𝑟  =   3.00 minutos    = 180.00 seg 
𝑄𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜 =   0.00221 m3/sg 
𝑉𝑎 = 0.398 𝑚3  
 
Teniendo establecidas las medidas de la cámara húmeda de la captación: 
H = 1.00 m          Altura libre para almacenar 
b = 1.10 m 
L = 1.10 m 
Cálculo del volumen total: 
𝑉𝑡 = 𝐻 ∗  𝑏 ∗ 𝐿 
𝑽𝒕 = 1.210 m3 
 
Cálculo del volumen total: 
𝑉𝑡 > 𝑉𝑎 
   1.210 m3      >    0.398 m3      Cumple 
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3.4.2. Línea de conducción   
Es el conjunto de válvulas, accesorios, tuberías, estructuras y obras de arte, su 
función es conducir el agua desde la captación hacia el reservorio, valiéndose 
de la existencia de la carga estática. 
Para mejorar la función del sistema, a lo largo de la línea de conducción puede 
solicitar válvulas de aire, cámaras rompe presión válvulas de purga, etc. (Agüero, 
1997, p. 53) 
 
3.4.2.1. Criterios de Diseño  
Después de determinar el perfil que tendrá la línea de conducción, se considera 
ciertos criterios para efectuar su diseño, tales como: 
 
Carga Disponible  
Es representada por la altura de la captación con la del reservorio, en donde 
nos fijaremos en la variación de alturas que tienen estos elementos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA Nª 12:  Carga Disponible. 
Fuente: Criterios para el diseño de condución de líneas por gravedad. 
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Gasto de Diseño  
Es el caudal máximo diario (Qmd) el caul se considera el caulda medio de la 
población para un período de tiempo deterinado y lo cual le multiplicamos por 
un factor denominado K1, el cual tiene el valor de 1.3 (Agüero, 1997, p. 53) 
 
Clases de Tuberías  
La elección de las tuberías es deacuerdo a su presión actuante del agua sobre 
ell. Para la elección mas óptima se debe considerar la presión mas alta que 
pueda originar el sistema.  
Debido a que la presión mas alta no ocurre cuando el sistema se encuentra en 
funcionamiento, si no cuando se lleva acabo el cierra de la valvula de control. 
 
En la mayoría de proyectos de agua potable en zona rural se usan las tuberías 
de material PVC. Debido a que una de las ventajas de este material, es que es 
liviano, económico, flexible, fácil de transportar y durarero, además estas 
comprenden diámetros comerciales menor a 2 pulgadas, lo que hace de fácil 
accibilidad en el mercad. (Agüero, 1997, p. 54) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N° 13:  Presiones Máximas de Trabajo de las diferentes clases de tubería. 
Fuente: Criterios para el diseño de condución de líneas por gravidead 
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Diámetros  
Se considera el máximo desnivel en todo el tramo de la tubería, este diametro 
deberá ser elegido para la tubería permitiéndole cumplir con las velocidades de 
diseño establecidas entre 0.6 y 3 m/s. (Agüero, 1997, p. 55) 
 
Estructuras Complementarias 
Válvulas de aire  
El aire reunido en los puntos elevados de cada tramo puede producir un 
aumento en la perdida de carga y a esto la disminución del gasto. La solución 
mas óptima es identificar estos puntos y instalar válvulas de aire. (Agüero, 1997, 
p. 55) 
 
Válvulas de Purga  
Aquellos sedimentos acumulados en puntos mas bajos en la línea de 
conducción correspondientes a la topografía accidentada, ocasionan la 
reducción del área de flujo, es por ellos necesario la colocación de valvulas de 
purga, permitiendo la limpieza periódica de esta. (Agüero, 1997, p. 55) 
 
Válvulas Rompe Presión  
Debido a la topografía accidentada, se originan desniveles entre la captación y 
los diferentes elementos, originando presiones superiores a la máxima que 
puede llegar a resistir la tubería, es por ellos que se debe llevar acabo la 
construcción de cámaras rompe presión para lograr disipar la energía. (Agüero, 
1997, p. 55) 
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3.4.2.2. Diseño de Línea de Conducción 
Tramo Captación -  Cisterna 
Haciendo uso de la fórmula de Hazen-Williams, la cual es siguiente: 
 
𝑄 = 0.0004264 𝑥 𝐶 𝑥 𝐷2.64 𝑥 ℎ𝑓0.54 
Dónde: 
Q =  Caudal (l/s) 
D =  Diámetro de la tubería (pulg.) 
C =  Coeficiente de Hazen-Williams (pies^ (1/2) /seg) 
hf =  Pérdida de carga unitaria (m/km) 
 
Tramo: Captación hasta cisterna 
Cota Captación = 167.00 m.s.n.m 
Cota cisterna = 164.50 m.s.n.m 
Qmd = 1.74 l/s 
C = 150 
L = 15.00 m 
L = 0.015 Km 
∆ℎ = 2.50 m 
Cálculo de pérdida de carga unitaria 
𝑆 = ℎ𝑓 =  (
∆ℎ
𝐿
) 
𝑆 =  ℎ𝑓 =  (
2.50 𝑚
0.015 𝑘𝑚
) 
𝑺 = 𝒉𝒇 =  𝟏𝟔𝟔. 𝟔𝟕  𝒎/𝒌𝒎 
 
Cálculo del diámetro de la tubería 
Se hace uso de las Ecuaciones de Hazen-Williams. 
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𝐷 =  (
𝑄
0.0004264 𝑥 150 𝑥 𝑆0.54
)
1/2.64
 
𝐷 =  (
1.74
0.0004264 𝑥 150 𝑥 166.670.54
)
1/2.64
 
 
D = 1.23 pulg 
 
Asumimos un valor comercial de: 
D = 2.00 pulg 
Recalculando la L.G.H. con los nuevos diámetros 
Teniendo en cuenta el valor del diámetro comercial de la tubería seleccionada 
y el gasto de diseño, se estima la pérdida de carga unitaria: 
ℎ𝑓 =  (
𝑄
2.492 𝑥 𝐷2.63
)
1.85
 
ℎ𝑓 =  (
1.74
2.492 𝑥 22.63
)
1.85
 
hf = 0.018 m/m 
 
Pérdida de Carga en el tramo hf 
𝐻𝑓 =  𝐿 𝑥 ℎ𝑓 
𝐻𝑓 =  15 𝑥 𝟎. 𝟎𝟏𝟖 
Hf = 0.27m 
Haciendo uso de los valore de Hf, se calculó la Cota Piezométrica y de la 
presión al final del tramo 
 
Cota piezométrica del reservorio 
CPiezo cisterna = Cota captación – Hf 
CPiezo métrica cisterna=167-0.27 = 166.73 m.s.n.m 
Presión al Final del Tramo 
Presión final del tramo = Cota Piezométrica cisterna-Cota cisterna 
Presión final del tramo = 166.73 – 164.5=2.23 
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Verificación de velocidades 
Fórmula del caudal 
𝑄 =  𝑉 𝑥 𝐴 
Dónde: 
𝐴 =
π  x 𝐷2
4
 
Datos: 
Q = 0.00174 m3/s 
A = 0.00202 m2 
D = 1.50 pulgadas 
Cálculo de la Velocidad 
𝑉1 =
Q
𝐴
 
𝑉1 =
0.00174
0.00202
 
 
V1 = 0.86 m/s 
Línea de succión e impulsión 
Caudal de bombeo (m3/seg) 
𝑄𝑏 =  (24/𝑁) ∗ 𝑄𝑚𝑑 
N : N° de horas de bombeo = 4.00 
Qmd= 1.372 
𝑄𝑏 =  (24/4) ∗ 1.372 
𝑄𝑏 =  0.00823 
Línea de impulsión 
𝑫 =  𝟏. 𝟑 (
𝑵
𝟐𝟒
)
𝟏
𝟒
(𝑸𝒃)
𝟏
𝟐 
𝑫 =  𝟏. 𝟑 (
𝟒
𝟐𝟒
)
𝟏
𝟒
(𝟎. 𝟎𝟎𝟖𝟐𝟑)
𝟏
𝟐 
𝑫 = 𝟎. 𝟎𝟕𝟓 𝒎 
Asumido= 3” 
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Línea de succión 
Diámetro asumido= 4” 
Se recomienda un diámetro comercial mayor al de impulsión 
 
Potencia de la bomba 
-Altura de succión: Hs= 3.20  
-Altura de impulsión: Hi= 14.20m 
-Long. Tubo succión: Ls= 3.20m                             
-Long. Tubo impulsión: Li= 14.20m 
 
Velocidad:     
 𝑉 =  𝑄𝑏/𝐴   
----- >  𝑉 =  (0.00823 ∗ 4)/(3.14159 ∗ (3 ∗
2.54
100)2
) 𝑚/𝑠𝑒𝑔 
--------> 𝑉 =  1.80𝑚/𝑆𝑒𝑔 
 
Pérdidas de carga: 
  ℎ𝑓 =  𝑓(𝐿/𝐷)(
𝑉2
2𝑔
)   
-----> ℎ𝑓 =
0.02(3.20+14.20)∗1.802
2∗(3∗
2.54
100
)∗9.81
 
--------> ℎ𝑓 = 0.76𝑚 
 
Altura dinámica: 
 𝑃𝑖 = 𝑃 + 𝑑𝑃 = 𝑃 + 0.5𝑃  
------>   𝑃𝑖 =  3.20 + 14.20 + 0.76  
--------> 𝑃𝑖 = 18.16𝑚 
 
Potencia teórica de la bomba: 
𝑃 =  (1000 ∗ 𝑄𝑏 ∗ 𝐻𝐷𝑇)/(75 ∗ 𝐸)  
--->  𝑃 = (1000 ∗ 0.00823 ∗ 18.16)/(75 ∗ 0.6)  
--------> P=3.32HP 
97 
 
Potencia instalada:  
 𝑃𝑖 =  𝑃 + 𝑑𝑃 = 𝑃 + 0.5P    
--->  𝑃𝑖 =  1.5 ∗ 3.32  
-----> 𝑃𝑖 =  4.98 𝐻𝑃 
Nota: 
En la línea de succión utilizará la tubería PVC. SAP C-10 4” 
En la línea de impulsión se utilizará tubería  F°G  3” 
Se recomienda utilizar una motobomba de potencia   5 HP 
 
3.4.3. Reservorio de almacenamiento  
El reservorio es importante ya que asegura el mantenimiento de un servicio 
eficiente y la función hidráulica del sistema, la cual cumpla con las necesidades 
proyectadas y a su vez lograr un rendimiento óptimo de la fuente. (Agüero, 1997, 
p. 77) 
 
3.4.3.1. Consideraciones Básicas  
Para el diseño se considera la ubicación, capacidad y tipo de reservorio.  
 
Capacidad del Reservorio  
Para el diseño del reservorio se debe tener en cuenta un volumen de reserva, 
contra incendios y un porcentaje de pérdidas, para lograr un óptimo trabajo del 
almacenamiento y la línea de conducción.  
El reservorio genera el transporte de la demanda necesaria para cumplir con 
las necesidades de cada población, en un tiempo de consumo equivalente a 
las 24 horas.  
 
Ubicación del reservorio  
Se ubicará de acuerdo a la necesidad y beneficio de mantener la presión en la 
red entre los límites de servicio, otorgando presiones mínimas en casas más 
elevadas y presiones máximas en las casas más bajas. Se toma en cuenta la 
ubicación de la fuente y topografía. 
 
Tipos de Reservorios  
Pueden ser apoyados, elevados y enterrados.  
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3.4.3.2. Cálculo de Capacidad del Reservorio  
La capacidad del reservorio tiene ciertos puntos a tener en cuenta, tales como 
el volumen de regulación, volumen de pérdidas y volumen contra incendio, En 
el caso de no comprobarse la disponibilidad de la información se debe optar 
un porcentaje al promedio anual obtenido, el cual es el 25% y asumirla como 
el volumen de regulación. 
Dotación: 134 m3 
Volumen de regulación: 0.25x134 m3 
Volumen de Reservorio: 33.50 m3 
Se utilizará un volumen equivalente a: 35 m3 
Dimensiones: 
Ancho= 4.00 mt. 
Largo= 4.00 mt. 
H= 2.7 mt. 
h= Altura Hidráulica= 2.2 mt. 
 
3.4.3.3. Diseño Estructural del Reservorio  
 
Para el diseño se consideró lo establecido en el Reglamento Nacional de 
Edificaciones, teniendo en cuentas las Normas E.020 (Cargas), E.030 (Diseño 
Sismoresistente), E.060 (Diseño de Concreto Armado) y la E.050 (Suelos y 
Cimentaciones) para los cálculos que sean necesarios respectivamente.  
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3.4.3.4. Diseño estructural del reservorio 
Diseño de la Cuba 
Predimensionamiento losa de tapa y fondo 
 
Para losa armada en dos direcciones 
𝑇 = 𝐿/40                                  = 0.100 
L= 4 
H=2.1 
t> perímetro losa/1810 = 0.089 
 
Espesor de pared: 
t>= perímetro losa/ 180= 0.112 
Asumimos: 
𝑇 =  0.20 𝑚 
Tapa y paredes:                                 t= 0.2m. 
Losa de fondo de cuba                      t= 0.20m. 
 
a.1.) Diseño de la tapa: 
Se consideró como si fuera una losa armada en dos direcciones, simplemente 
apoyada en sus bordes 
Metrado de Cargas: 
Wpropio=                                         480Kg/m2 
Sobrecarga=                                     100Kg/m2 
𝑊𝑈 =  1.4𝐶𝑀 +  17𝐶𝑉 
𝑊𝑈 =  1.4𝐶𝑀 +  1.7𝐶𝑉 
 
𝐶𝑀 =               673𝐾𝑔/𝑚2 
𝐶𝑉 =                 170𝐾𝑔/𝑚2 
𝑊𝑈 =                842𝐾𝑔/𝑚2 
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Momentos Positivos: 
Haremos uso de la tabla: 17.9.2.2b (Coeficientes para momentos positivos 
debidos a la C.M.) y 17.9.2.2c (Coeficientes para momentos positivos debidos 
a la C.V) 
 
Tenemos: 
A= 4.3 m.            B=   4.3m.          (A/B) =   1       (Caso 1: Losa Articulada en 
sus cuatro bordes) 
 
 
Para CM. 
𝑀𝐴/(𝐶𝑀) = 𝐶𝐴(𝐶𝑀)𝑋 𝑊𝐶𝑀 𝐴
2 
𝑀𝐵/(𝐶𝑀)=𝐶𝐵(𝐶𝑀)𝑋 𝑊𝐶𝑀 𝐵
2 
 
Para CV. 
𝑀𝐴(𝐶𝑉) = 𝐶𝐴(𝐶𝑉)𝑋 𝑊𝐶𝑉 𝐴
2 
𝑀𝐵/(𝐶𝑉)=𝐶𝐵(𝐶𝑉)𝑋 𝑊𝐶𝑉 𝐵
2 
Según tablas obtenemos  
𝑀𝐴𝐶𝑀 = 𝐶𝐴𝐶𝑉 = 0.036  
𝑀𝐵𝐶𝑀 = 𝐶𝐵𝐶𝑉 = 0.036  
 
Reemplazando valores para CV y CM., hallamos los momentos: 
 
𝑀𝐴
+
(𝐶𝑀)
=       447.310 𝐾𝑔 − 𝑚  
𝑀𝐴
+
(𝐶𝑉)
=       113.159 𝐾𝑔 − 𝑚  
 
𝑀𝐵
+
(𝐶𝑀)
=       447.310 𝐾𝑔 − 𝑚 
 
𝑀𝐵
+
(𝐶𝑉)
=       113.159 𝐾𝑔 − 𝑚 
 
𝑀𝐴
+ =      560.469 𝐾𝑔 − 𝑚 
𝑀𝐴
+ =      560.469 𝐾𝑔 − 𝑚 
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Momentos Negativos:  
Según la tabla 17.9.2.2ª (coeficientes para momentos negativos) es cero (0), 
ya que A=B. de acuerdo a los establecido en el ítem 17.9.1.3 (en bordes 
discontinuos se considera un momento negativo = 1/3 del momento positivo) 
𝑀𝐴
− = 𝑀𝐵  
− =
1
3
𝑀𝐴+     186.823 𝐾𝑔 − 𝑚 
Verificación del peralte de flexión: 
 
𝑀 = 0.85 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
𝑑 = √(𝑀 /(0.85 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ) ) 1/2 
Reemplazando: 
𝑓′𝑐 =     210 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  
𝑏 = 100 𝑐𝑚 
𝑑 = 1.023 
𝑒 = 3.523 
Verificación por esfuerzo cortante: Según tabla 17.9.2.5 
𝐶𝐴 = 0.5    
𝐶𝐵 = 0.5 
𝑊𝑢 = 𝐶𝑎 𝑥 𝑊                                        421 Kg 
𝑉𝑢 =
1
2
(𝑊𝑢 𝑥 𝐿)                                    905.15 Kg 
 
Cortante tomando por el concreto: 
𝑉𝑐 = 0.53 𝑥 (𝐹′𝐶)"1/2 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑        96000.54  
     Vc > Vu           OK 
 
Dónde d:  15 – 2.5 cm                   12.5 
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Cálculo de acero: 
Acero mínimo 
𝐴𝑠 𝑀𝑖𝑛 =
(0.7 𝑥 (𝐹′𝐶)"
1
2 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 )
𝑓𝑦
                3.019 cm2           
-----------------> usar 1 Diam. 3/8 “ @ 20 cm 
Fy= 4200 Kg/cm2 
Acero positivo 
𝐴𝑠 = 𝑀/(0.90𝑥 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎
2
))               
 Dónde             
𝑎 = (𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦)/(0.85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏) 
a/2 = 0.118 As 
Reemplazando en la fórmula tenemos:   
𝐴𝑠 = (374.25 ∗ 100)/(0.90 ∗ 4200(12.5 − 0.118𝐴𝑠)) 
Resolviendo la ecuación tenemos :   As= 0.963 cm2         0.963         <    3.019    
---------------->Usar 1 Diam. 3/8@ 20cm 
Acero negativo 
𝐴𝑠 = 𝑀/(0.90 ∗ 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎
2
))   donde    𝑎 = (𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦)/(0.85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏) 
 a/2= 0.118 AS 
Reemplazando en la fórmula tenemos: 
     𝐴𝑠 = (124.76 ∗ 100)/(0.90 ∗ 4200 − 812.5 − 0.118 𝐴𝑠)) 
Resolviendo la ecuación tenemos As=  0.3189                   0.3189       <       3.019 
------------------->Usar 1 Diam. 3 / 8” @ 20cm 
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PARRILLA DE TORSIÓN:  
Se colocará en los ángulos libres de la losa, es una malla cuadrada que se 
colocará en la parte superior e inferior de la losa en una longitud igual a 1/5  
de su long. 
L/5=  0.86 
a-1) Diseño de la losa de fondo:  
Consideramos como una losa armada en dos direcciones con vigas de apoyo 
empotrada en sus cuatro extremos. 
Metrado de cargas: 
𝑊𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜 =        0.20 ∗ 2400 𝐾𝑔/𝑚3    =       480.00  𝐾𝑔/𝑚 
𝑊𝑎𝑐𝑎𝑏𝑎𝑑𝑜𝑠                                                 =       100.00  𝐾𝑔/𝑚2 
𝑊𝐷                                                                =       580.00  𝐾𝑔/𝑚2 
                 𝑊𝑎𝑔𝑢𝑎 =     2.00 ∗ 1000𝐾𝑔/𝑚3      =       2000.00  𝐾𝑔/𝑚2 
𝑊𝐿                                                    =       2000.00  𝐾𝑔/𝑚2 
𝑊𝑈 = 1.4 𝐶𝑀 + 1.7 𝐶𝑉 
𝐶𝑀 = 812.00 𝐾𝑔/𝑚2 
𝐶𝑉 = 3400.00 𝐾𝑔/𝑚2 
𝑊𝑈 = 4212.00 𝐾𝑔/𝑚2 
 
Calculo de Momentos:  
Por el método de coeficientes para losas armadas en dos direcciones, dado 
en el Cap. 17 de la NPE. E- 0.60 (concreto armado) 
 
104 
 
Momentos positivos: 
Haremos uso de las tablas: 17.9.2.2b (coeficientes para momentos positivos 
debidos a la C.M ) y 17.9.2.2c (Coeficientes para momentos positivos debido 
a la C.V) 
Tenemos: 
A=  4.3 m                                B= 4.3m              
Según tablas para el caso 2: losa armada en dos direcciones con Vigas de 
apoyo en todos los bordes: 
Para CM 
𝑀𝐴/(𝐶𝑀) = 𝐶𝐴(𝐶𝑀)𝑋 𝑊𝐶𝑀 𝐴
2 
𝑀𝐵/(𝐶𝑀)=𝐶𝐵(𝐶𝑀)𝑋 𝑊𝐶𝑀 𝐵
2 
 
Para CV. 
𝑀𝐴(𝐶𝑉) = 𝐶𝐴(𝐶𝑉)𝑋 𝑊𝐶𝑉 𝐴
2 
𝑀𝐵/(𝐶𝑉)=𝐶𝐵(𝐶𝑉)𝑋 𝑊𝐶𝑉 𝐵
2 
 
            De las tablas obtenemos los sgtes valores: 
𝐶𝐴
+
(𝐶𝑀)
=      0.018  
𝐶𝐵
+
(𝐶𝑀)
=      0.018 
𝐶𝐴
+
(𝐶𝑀)
=      0.027 
𝐶𝐵
+
(𝐶𝑉)
=      0.027 
 
 
 
(A/B)= 1 ( Caso 2: Losa armada 
en dos direcciones con vigas de 
apoyo en todos los bordes) 
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Reemplazamos valores y hallamos los momentos: 
𝑀𝐴
+
(𝐶𝑀)
=      270.25    𝐾𝑔 − 𝑚  
𝑀𝐴
+
(𝐶𝑉)
=      1697.38    𝐾𝑔 − 𝑚  
𝑀𝐵
+
(𝐶𝑀)
=      270.25     𝐾𝑔 − 𝑚  
𝑀𝐵
+
(𝐶𝑉)
=      1697.38     𝐾𝑔 − 𝑚 
 
Momentos Negativos: 
Haremos uso de la tabla: 17.9.2.2ª (Coeficientes para momentos negativos) 
Tenemos: 
A=  4.3m       B= 4.3m            
Según tablas para el caso 2: losa armada en dos direcciones con vigas de 
apoyo en todos los bordes: 
𝑀𝐴
+ =     𝐶𝐴
+ ∗ 𝑊𝑢 𝐴2 
𝑀𝐵
+ =     𝐶𝐵
+ ∗ 𝑊𝑢 𝐵2 
De las tablas obtenemos los sgts valores: 
𝐶𝐴
+ =     0.045 
𝐶𝐵
+ =     0.045 
Reemplazamos valores y hallamos los momentos: 
𝑀𝐴
+ =   𝑀𝐵
+                                                     3504.59 𝐾𝑔 − 𝑚 
Verificación de peralte de flexión: 
𝑀 = 0.85 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
𝑑 = √(𝑀 /(0.85 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ) ) 1/2 
 
𝑀𝐴
+ =      1967.632   𝐾𝑔 − 𝑚 
 
𝑀𝐴
+ =      1967.632    𝐾𝑔 − 𝑚 
(A/B)= 1 ( Caso 2: Losa armada en dos 
direcciones con vigas de apoyo en todos 
los bordes) 
Wu = carga total ultima 
uniformemente repartida 
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 Reemplazando: 
𝑓′𝑐 =     210 𝐾𝑔/𝑐𝑚2  
𝑏 = 100 𝑐𝑚 
𝑑 = 4.431 
𝑒 = 6.931           <        20cm     OK 
Verificación por esfuerzo cortante: Según tabla 17.9.2.5 
𝐶𝐴 = 0.5    
𝐶𝐵 = 0.5 
𝑊𝑢 = 𝐶𝑎 𝑥 𝑊                                        2106 Kg 
𝑉𝑢 =
1
2
(𝑊𝑢 𝑥 𝐿)                                    4527.9 Kg 
Cortante tomando por el concreto: 
𝑉𝑐 = 0.53 𝑥 (𝐹′𝐶)"1/2 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑         13440.75          Vc > Vu  OK 
 
Donde d:  20 – 2.5 cm                   17.5 
 
Cálculo de acero: 
Acero mínimo 
𝐴𝑠 𝑀𝑖𝑛 =
(0.7 𝑥 (𝐹′𝐶)"
1
2 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 )
𝑓𝑦
                  4.227 cm2        
---------------> usar 1 Diam. 3/8“ @ 15 cm 
Fy= 4200 Kg/cm2 
Acero positivo 
𝐴𝑠 = 𝑀/(0.90𝑥 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎
2
))               
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 Dónde             
𝑎 = (𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦)/(0.85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏) 
a/2 = 0.118 As 
Reemplazando en la fórmula tenemos:   
𝐴𝑠 = (1967.632 ∗ 100)/(0.90 ∗ 4200(17.5 − 0.118𝐴𝑠)) 
Resolviendo la ecuación tenemos : As= 2.995 cm2      2.995     <    4.227 
---------------->Usar 1 Diam. 3/8” @ 20cm 
Acero negativo 
𝐴𝑠 = 𝑀/(0.90 ∗ 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎
2
))   donde    𝑎 = (𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦)/(0.85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏) 
 a/2= 0.118 AS 
Reemplazando en la fórmula tenemos: 
     𝐴𝑠 = (3504.59 ∗ 100)/(0.90 ∗ 4200(17.5 − 0.118 𝐴𝑠)) 
Resolviendo la ecuación tenemos As=  5.334cm2       5.334   >    4.227 
------------->Usar 1 Diam. 1/2” @ 20cm 
a.2.) Diseño de Paredes:  
Las paredes de la cuba deben ser diseñadas, para soportar además de las 
presiones hidrostáticas, las causadas por el movimiento impulsivo del agua 
contenida, inducido por la vibración de la estructura soporte estas presiones. 
Se deberá calculas las reacciones en el apoyo para el diseño de las paredes. 
a-2.1.) Análisis Dinámico: 
Cálculo de la fuerza móvil: 
𝐹𝑎 = 𝑍 ∗ 𝑢 ∗ 𝑠 ∗ 𝑐 (𝑊𝑖)/𝑅𝑑 
Dónde: 
Wi= peso de la masa móvil 
Z= Factor de la zona = 0.4 
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U= Factor de uso= 1.3 
S= Factor de suelo= 1.4 
Rd= Factor de ductibilidad= 10 
C= Coeficiente sísmico 
 
𝐶 = 0.8/ (𝑇𝑎/𝑇𝑠 + 1) ∗ 0.16,    𝐶 <  0.40 
 
Ta= Período de vibración del agua 
Ts= Período de vibración del suelo=  0.9 (S3) 
 
Para el cálculo de Ta, empleamos los valores del sistema mecánico 
equivalente, simplificado dado por el Ing Julio Rivera Feijoo en: Análisis diseño 
y Construcción de Reservorios. 
 
𝐻 =  2.4                               𝐿 = 4 
𝐻/𝐿 =  0.60 𝑚 
𝑇𝑎/𝐻 =  1.7 --------------->  𝑇𝑎 =  2.83𝑠 
Reemplazando en C:    0.026 
 
Hallamos el valor de la fuerza móvil: 
 
𝐹𝑎 =  0.0019 𝑊𝑖 ----------->    0.0019 𝑊𝑖  <   0.12 𝑊𝑖 
 
De acuerdo al RNE, la fuerza horizontal mínima para las zonas 1 y 2 será de 
0.12 Wi, y además para tanques rectangulares, se debe tener en cuenta los 
efectos por oscilación del líquido almacenado. 
Para calcular las reacciones en los apoyos emplearemos: 
𝑃𝐻 = 𝑃𝜑/(1 + 𝜑)              𝑃𝑉 = 𝑃/(1 + 𝜑)       Donde:  𝜑 = 𝐻/𝐿 
𝐿 = (𝐿𝑥 +  𝐿𝑦)/2 
𝐿𝑥 =  𝐿𝑦 =   4 
109 
 
Reemplazando: 
L= 4 
𝜑 = 0.525 𝑃 
PH= 0.525 P/ (1+0.54)     --------------------->     0.344P 
PV=  P/(1+0.54)                 ------------------- ->    0.656P 
P= 1.000 OK 
Cálculo de los momentos en la pared: Vertical 
Momentos Negativos: 
𝑀𝐴− =  0                                            𝑅𝐴 =  𝑊𝐿/10 
𝑀𝐵− =  𝑊𝐿2/ 15                               𝑅𝐵 =  2 𝑊𝐿/5 
𝑊 = 𝑃𝑉 = 0.66𝑃             0.66 ∗ 1.0 𝑇𝑛/𝑚2 ∗ 2.25 =  1.365 𝑇𝑛/𝑚 
𝑀𝐵− =  0.401 𝑇𝑛/𝑚 
𝑅𝐴 =
𝑊𝐿
10
     = 0.29 𝑇𝑛 
𝑅𝐵 =  2
𝑊𝐿
5
= 1.15 𝑇𝑛 
Momentos positivos: 
𝑀+ max 5𝑊𝐿2/75 
𝑀+ max              0.401 𝑇 − 𝑚    Mayorando momentos: (ACI – 350) 
𝑀− max        0.494 ∗ 16                  0.642 
𝑀+ max        0.494 ∗ 16                  0.642 
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Cálculo de los momentos en la pared: horizontal 
Momentos Negativos: 
𝑀+ max = 𝑊𝐿2/12                       𝑀+ max = 𝑊𝐿2/24 
2.1 ------------------->  1.6m 
W= PH 0.35 P = 0.723 T – m 
𝑀− = 0.964 𝑇 − 𝑚           
 𝑀+ = 0.482 𝑇 − 𝑚      
Mayorando momentos: 
𝑀− = 1.542 𝑇 − 𝑚           
 𝑀+ = 0.771 𝑇 − 𝑚      
1.6 -------------------> 0.8 m 
W= PH 0.35 P =  0.551 T/m 
𝑀− = 0.734 𝑇 − 𝑚           
 𝑀+ = 0.367 𝑇 − 𝑚      
Mayorando momentos: 
𝑀− = 1.175 𝑇 − 𝑚           
 𝑀+ = 0.588 𝑇 − 𝑚      
0.8 ----------------------> 0.00m 
W= PH 0.35 P = 0.275 T/m 
𝑀− = 0.367 𝑇 − 𝑚           
 𝑀+ = 0.184 𝑇 − 𝑚       
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Mayorando momentos: 
𝑀− = 0.588 𝑇 − 𝑚           
 𝑀+ = 0.294 𝑇 − 𝑚      
Verificación del peralte por flexión 
𝑀𝑢 = (𝜙 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2𝐹𝑦 ∗ 𝜌 ∗ (1 − 0.59 ∗
𝐹𝑦
𝐹′𝑐
)) 𝑇 − 𝑚 
𝜌 = 0.009 
𝜑 = 0.9 
Reemplazando valores despejamos “d” 
𝑑 = √𝑀𝑢 /(𝜙 ∗ 𝑏 ∗ 𝐹𝑦 ∗ 𝜌 ∗ (1 − 0.59 ∗ 𝐹𝑦/𝐹′𝑐) ) (𝑐𝑚) 
𝑑 =  7.12 𝑐𝑚                                                         𝑟 =  2.5 
---------------> 𝑡 =  𝑑 +  𝑟 =   9.62𝑐𝑚 
Verificación por Cortante 
Pared Vertical: 𝑉𝑢 =  1.8 ∗  𝑅𝐵                          2.064 𝑇𝑛 
                 Cortante asumido por el concreto: 
𝑉𝑐 =  0.5 √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 9600.54                           9.60Tn 
Aplicando el factor de reducción a Vc. 
Vc= 0.85* Vc                                    8.160 Tn > Vu               OK 
Pared Horizontal: 
𝑉 =  𝑊𝐿/2                 1.446𝑇𝑛 
Vc > Vu    OK 
𝑉𝑢 =  1.8 ∗ 𝑉              2.603𝑇𝑛 
 
112 
 
Cálculo de acero: 
Pared Vertical 
Acero mínimo 
𝐴𝑠 𝑀𝑖𝑛 =  (0.7 ∗ (𝑓′𝑐)
1
2 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑)/𝑓𝑦              3.02cm2   
--------->  Usar 1 Diam 3/8” @ 20cm 
𝐹𝑦 =  4200 𝐾𝑔/𝑐𝑚2                               𝑓’𝑐 =  210 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
𝑏 =  100 𝑐𝑚                                             𝑑 =  12.50𝑐𝑚 
Acero positivo 
𝐴𝑠 =  𝑀/(0.90 ∗ 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎
2
))                     
Dónde            𝑎 = (𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦)/(0.85 ∗ 𝑓’𝑐 ∗ 𝑏) 
𝑎/2 =        0.118 𝐴𝑠 
Reemplazando en la fórmula tenemos:  
  𝐴𝑠 =  (𝑀 ∗ 100)/(0.90 ∗ 4200(12.5 –  0.118𝐴𝑠)) 
Resolviendo la ecuación tenemos   𝐴𝑠 =  1.367𝑐𝑚2   <          3.02 
------------------> Usar 1 Diam. 3/8” @ 20 cm 
Acero negativo 
𝐴𝑠 = 𝑀/(0.90 ∗ 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎
2
))   donde   𝑎 = (𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦)/(0.85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏) 
 a/2= 0.118 AS 
Reemplazando en la fórmula tenemos: 
     𝐴𝑠 = (𝑀 ∗ 100)/(0.90 ∗ 4200(17.5 − 0.118 𝐴𝑠)) 
Resolviendo la ecuación tenemos As=  1.367cm2       1.367   <  3.02 
------------->Usar 1 Diam. 3/8” @ 20cm 
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Pared Horizontal 
Franja Inferior 
Acero positivo 
𝐴𝑠 =  𝑀/(0.90 ∗ 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎
2
))                      
Dónde            𝑎 = (𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦)/(0.85 ∗ 𝑓’𝑐 ∗ 𝑏) 
𝑎/2 =                     0.118 𝐴𝑠 
Reemplazando en la fórmula tenemos:  
   𝐴𝑠 =  (𝑀 ∗ 100)/(0.90 ∗ 4200(12.5 –  0.118𝐴𝑠)) 
Resolviendo la ecuación tenemos   𝐴𝑠 =  1.52𝑐𝑚2      <        3.02 
------------------> Usar 1 Diam. 3/8” @ 20 cm 
Acero negativo 
𝐴𝑠 =  𝑀/(0.90 ∗ 𝑓𝑦(𝑑 − 𝑎/2))                           
Dónde:     𝑎 = (𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦)/(0.85 ∗ 𝑓’𝑐 ∗ 𝑏) 
𝑎/2 =  0.118 𝐴𝑠 
       Reemplazando en la formula tenemos: 
  𝐴𝑠 =  (𝑀 ∗ 100)/(0.90 ∗ 4200(12.5 − 0.118𝐴𝑠)) 
Resolviendo la ecuación tenemos: As = 3.3 cm2     >        3.02 
------------------> Usar 1 Diam 3/8” @ 20 cm 
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Franja Intermedia: 
Acero positivo 
𝐴𝑠 =  𝑀/(0.90 ∗ 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎
2
))           
Dónde              𝑎 = (𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦)/(0.85 ∗ 𝑓’𝑐 ∗ 𝑏) 
𝑎/2 =                     0.118 𝐴𝑠 
Reemplazando en la formula tenemos: 
 𝐴𝑠 =  (𝑀 ∗ 100)/(0.90 ∗ 4200(12.5 –  0.118𝐴𝑠)) 
Resolviendo la ecuación tenemos    𝐴𝑠 =  1.27𝑐𝑚2   <        3.02 
------------------> Usar 1 Diam. 3/8” @ 20 cm 
Acero negativo 
𝐴𝑠 =  𝑀/(0.90 ∗ 𝑓𝑦(𝑑 − 𝑎/2))                           
Dónde:     𝑎 = (𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦)/(0.85 ∗ 𝑓’𝑐 ∗ 𝑏) 
𝑎/2 =  0.118 𝐴𝑠 
       Reemplazando en la formula tenemos: 
  𝐴𝑠 =  (𝑀 ∗ 100)/(0.90 ∗ 4200(12.5 − 0.118𝐴𝑠)) 
Resolviendo la ecuación tenemos: As = 3.141 cm2     >       3.02 
------------------> Usar 1 Diam 3/8”@ 20 cm 
Franja Superior 
Acero positivo 
𝐴𝑠 =  𝑀/(0.90 ∗ 𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎
2
))               
donde         𝑎 = (𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦)/(0.85 ∗ 𝑓’𝑐 ∗ 𝑏) 
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𝑎/2 =                     0.118 𝐴𝑠 
Reemplazando en la fórmula tenemos:    
 𝐴𝑠 =  (𝑀 ∗ 100)/(0.90 ∗ 4200(12.5 –  0.118𝐴𝑠)) 
Resolviendo la ecuación tenemos 𝐴𝑠 =  0.630𝑐𝑚2    <       3.02 
------------------> Usar 1 Diam. 3/8” @ 20 cm 
Acero negativo 
𝐴𝑠 =  𝑀/(0.90 ∗ 𝑓𝑦(𝑑 − 𝑎/2))                   
Dónde:     𝑎 = (𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦)/(0.85 ∗ 𝑓’𝑐 ∗ 𝑏) 
𝑎/2 =  0.118 𝐴𝑠 
       Reemplazando en la formula tenemos:   
𝐴𝑠 =  (𝑀 ∗ 100)/(0.90 ∗ 4200(12.5 − 0.118𝐴𝑠)) 
Resolviendo la ecuación tenemos: As = 1.260 cm2            >           3.02 
------------------> Usar 1 Diam 3/8” @ 20 cm 
c. Diseño del castillo 
Asumiremos columnas de:                  0.3              X           0.3 m 
Vigas de: 4To. Nivel:                          0.3              X            0.25m 
 1ro – 3ro. Nivel:                                 0.3              X            0.25 m 
Concreto= 2400 Kg/m3 
Peso de la Cuba 
Losa de Tapa:  4.002 ∗ 0.15 ∗ 2400 = 7680.00 𝐾𝑔 
Losa de Fondo:  4.002 ∗ 0.20 ∗ 2400 = 7680.00 𝐾𝑔 
Losa de Paredes:4(2.10 ∗ 4 ∗ 0.15 ∗ 2400 = 16128.00𝐾𝑔 
Total     = 31488.00 Kg 
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Peso del Agua:  2.8002 ∗ 2.00 ∗ 1000 = 32000 𝐾𝑔 
𝑊𝐷 =  31488.00𝐾𝑔 
𝑊𝐿 =  32000𝐾𝑔 
Distribuyendo las cargas en el área de cada pórtico 
𝑊𝐶𝐷 = 6.055𝑇/𝑚 
𝑊𝐶𝐿 = 6.154𝑇/𝑚 
Mayorando Cargas: 
1.4 ∗ 𝑊𝐶𝐷 = 8.478 𝑇/𝑚 
1.7 ∗ 𝑊𝐶𝐿 = 10.462 𝑇/𝑚 
Peso propio de los elementos 
Peso de vigas 
4to. Nivel:   0.27 T/m 
1ro – 3ro. Nivel:              0.27 T/m 
ANÁLISIS SÍSMICO 
Metrado de cargas 
Columnas: 1ro – 4to. Nivel:                     11.30 Tn 
H prom.              3 
Vigas: 
4to. Nivel                                                  2.880 Tn 
1ro – 3ro Nivel:                                        5.760 Tn 
Total                                                        = 8.640 Tn 
W total del Castillo:                                  19.940 Tn 
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Las Cargas se consideran concentradas en los niveles respectivos: 
4to Nivel:                       11.30 Tn 
1ro – 3er. Nivel:              8.40 Tn 
Se considera el peso de la cuba cuando este con agua en el cuarto nivel: 
W=    63.49 Tn 
Entonces en el cuarto nivel tendremos: 
W= 74.79 Tn 
 
FUERZA SÍSMICAS: 
Según la NPE (cap. 3: Diseño Sismorresistente) 
H=(Z*U*C*S) P/R 
Donde: 
H= fuerza horizontal o cortante total en la base debido a la acción sísmica 
Z= Factor de la zona                              0.4 (Zona 3) 
U= Factor de Uso             1.5 (Reservorio elevado, edificación especial) 
C= Coeficiente sísmico 
S= Factor de suelo                                 1.4 (suelo tipo 3) 
R= Factor de reducción              10 (pórticos de concreto armado) 
P= Peso de la estructura                              83.19 Tn 
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Calculo del coeficiente sísmico:  
𝐶 =  2.5 (𝑇𝑝/𝑇)1.25         C<=2.5   
Donde:  
Tp= período que define la plataforma del espectro para tipo de suelo 
fundamental de la estructura. 
T= período fundamental de la estructura 
T= hn/ Ct     
                 
Dónde: 
Ct= 35 (para edificaciones cuyos elementos resistentes en la dirección 
considerada sean únicamente pórticos) 
Tp= 1        ( para S1) 
Hn= 11.3   ( altura total de la edificación en m.) 
----------------------> Reemplazando tenemos:  
T= 0.32                               (𝑇𝑝/𝑇)1.25 = 2.03 
C= 5.08 ------------------->     C= 2.5 
---------------------> H= 17.469 Tn 
Distribución de la fuerza horizontal H: 
Se distribuye en los niveles de la estructura con la siguiente fórmula: 
𝐹𝑖 = (
𝑃𝑖ℎ𝑖
𝛴𝑃𝑖ℎ𝑖
) ∗ 𝐻 
Dónde: 
Pi= Carga concentrada por piso 
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Hi= Altura del piso respecto del nivel del terreno 
Cálculo de los Fi: 
                                              CUADRO N° 24: Cálculo del valor Fi 
Nivel Pi (Tn) hi (m) Pi hi (Pi hi /S Pihi) Fi En c/p Qi 
4° 74.79 11.30 845.10 0.613 10.71 5.36 5.36 
1° al 3° 63.49 8.40 533.30 0.387 6.76 3.38 8.73 
  𝛴 1378.40     
   Fuente: Elaboración Propia 
Distribución de la fuerza sísmica en altura 
                         CUADRO N° 25: Distribución de la fuerza sísmica en altura 
Nivel 
hi 
(m) 
Pi (Tn) Pi hi Fi Vi 
4° 11.30 23.04 260.32 7.075 7.08 
3° 8.40 23.04 193.52 5.260 12.34 
2° 5.40 23.04 124.40 3.381 15.72 
1° 2.80 23.04 64.51 1.753 17.47 
  Σ 642.75 17.47  
Pi =( P + 100 % 
CV) /5 
 23.04 Tn.  
      Fuente: Elaboración Propia 
 
D. DISEÑO DE LA CIMENTACIÓN 
Se efectuó el Estudio de Mecánica de Suelos, para el cual se realizaron los 
respectivos estudios en el Laboratorio de Mecánica de Suelos, la que presenta 
la siguiente Tesis. 
Según el Estudio de Mecánica de Suelos la Capacidad Portante del terreno 
es de 0.98 kg/cm2 adoptándose por utilizar platea de cimentación con Vigas 
de Cimentación. Para elaborar su cimentación se consideran lo siguiente: 
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ZAPATAS CONECTADAS:  
Se encuentran constituidas por zapatas, unidas por vigas de cimentación, se 
estas se colocan para absorber las fuezas actuantes en columnas, de esta 
manera lograr la disminución del asentamiento diferencial y soportar con 
mayor índole los momentos ocasionados por la excentricidad de la carga en 
columnas y las reacciones del suelo que se produce en las zapatas. 
El Diseño consta de Diseño de Viga de Conexión y Diseño de Zapatas. 
𝐿 =  6 𝑚 
𝑃 =  9970 𝐾𝑔 
𝑆 =  0.5 𝑚 
𝑄 𝑎𝑑𝑚 =  1.32 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
𝑃𝑒 =  0.001108 𝐾𝑔/𝑐𝑚3 
𝐷𝑓 =  120.00 𝑐𝑚 
𝑠/𝑐 𝑝𝑖𝑠𝑜 =  0.02 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
Donde:  
T,B = Dimensiones de la Zapata     
L = Separación de columnas      
P1, P2 = Cargas Axiales actuantes     
S1, S2 = Dimensión de las columnas    
q adm. = Capacidad admisible por resistencia a cortante o por asentamiento
  
q neto = Esfuerzo Neto      
qu = Reacción ultima del suelo     
ld =Longitud de anclaje por compresión del acero de columna 
Pe = Peso específico promedio del relleno    
Df = Profundidad de Cimentación    
s/c piso = Sobrecarga de piso  
Encontramos el Esfuerzo neto: (qn) 
𝑞𝑛 =  𝑞𝑎𝑑𝑚 −  𝑝𝑒 𝑥 𝐷𝑓 −  𝑠/𝑐 𝑝𝑖𝑠𝑜 = 1.1670 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
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Peso total que llega al suelo Pt, incluyendo el peso propio de la zapata 
𝑃𝑡 =  𝑃 +  0.10 P           𝑃  =  𝑃𝐷 +  𝑃𝐿        =    20857 
𝑃𝑡 =  22942. 
𝑊 𝑡𝑎𝑝𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑏𝑎 =  7680 𝐾𝑔 
𝑊 𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 =  7680 𝐾𝑔 
𝑊𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒𝑠 =  16128.00 𝐾𝑔 
𝑊 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎𝑠 =  11300 𝐾𝑔 
𝑊 𝑣𝑖𝑔𝑎𝑠 =  8640 𝐾𝑔 
𝑊 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  51428 𝐾𝑔 
𝑊 𝑎𝑔𝑢𝑎 =  32000 𝐾𝑔 
 
Área de la Zapata requerida 
𝐴 𝑧𝑎𝑝 =  (𝑃𝑡/𝑞 𝑛𝑒𝑡𝑜 )         19658.88 𝑐𝑚2 
𝐴 =  𝐵 =    √𝐴 𝑧𝑎𝑝    140.21          ---->        ---->  1.40          
---->          adoptamos 150 cm 
 
Cálculo del volado m 
( 𝑠 +  2𝑚) ( 𝑡 +  2𝑚)  =  𝐴 𝑧𝑎𝑝          
---->           𝑚 = ( √𝐴 𝑧𝑎𝑝/2 )  −  ( 𝑠 +  𝑡 )/4 
               𝑚 = 0.70 𝑚  ----> 70.00 cm 
 
Dimensiones de la elevación H: se calcula cuando se determine el peralte 
efectivo “d”, mediante la verificación por: 
Longitud de desarrollo 
Cortante por Punzonamiento  
Cortante por Flexión  
LONGITUD DE DESARROLLO A COMPRESION ESTA DADA POR: 
𝑙𝑑 =  0.08 𝑓𝑦 𝑥 𝑑𝑏 /   √𝑓′𝑐        , fy  ,    Id=  20 cm  
----> Id= 36.82 cm     el que sea mayor                  Id= 26.678 cm  
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LONGITUD DE DESARROLLO A TRACCIÓN ESTA DADA POR: 
                                          Id= 40.02 cm. 
𝑙𝑑 =  0.06 ∗  𝐴 𝑣𝑎𝑟 ∗   𝑓𝑦/ √𝑓′𝑐  ,   𝑙𝑑 =  0.006 ∗  𝑑𝑏 ∗  𝑓𝑦 
---->        Id= 27.61                    Id= 40.02 
 ---->     𝐻 =  𝑙𝑑 +  𝑑𝑏 +  𝑑′𝑏 +  𝑑𝑏′′ +  𝑟𝑒𝑐                  
51.33 cm     ---->          70.00 cm 
Donde:  
db= diam. De la varilla de la columna           1.270 cm 
db= diámetro de la varilla superior de la parrilla            1.270 cm 
db= diámetro de la varilla inferior de la parrilla                                   1.270 cm 
      ---->          𝑑1 = 𝐻 −  𝑟𝑒𝑐 − 𝑑𝑏′′/2          61.87 cm 
 
Calculamos la Reacción neta Ultima (qu) del suelo 
𝑃𝑢 =  1.5 𝐷 +  1.8 𝐿       ----> Pu=    33685.5 
𝑞𝑢 =  𝑃𝑢 / (𝐴 ∗ 𝐵)  ----> qu 1.497 kg/cm2       14.791 tn/m2 
 
Cortante en la Sección crítica                            
𝑉𝑢 =  𝑞𝑢 ∗  𝐴 ∗ 𝑚  = 15687.35 kg-cm               0.157 tn/m2 
 
𝑉𝑐 =  .0.53 𝑥   𝑓′𝑐 𝑥 𝐴 𝑥 𝑑 =  71272.47 kg              71.27 tn.    
  
𝑉𝑢 <=   ∅𝑉𝑐         ---->   0.157   <=    35.636     Ok 
 
Esfuerzo Cortante por Punzonamiento 
𝑏𝑜 =  2(𝑠 + 𝑑) +  2(𝑡 + 𝑑) =       447.460 cm 
𝐴𝑜 =  (𝑠 + 𝑑) 𝑥 (𝑡 + 𝑑)        =        12513.78 cm2 
𝑉𝑢𝑝 =  𝑞𝑢( 𝐴𝑡 −  𝐴𝑜)         =        14950.71 kg    ---->    14.951 tn 
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Cortante tomado por el Concreto  
𝑉𝑐𝑝 =  1.1 ∗    √𝑓′𝑐 ∗  𝑏𝑜 ∗  𝑑  =      441267.12 kg    441.27 tn. 
        14.951    <=    441.27     OK 
 
 Cálculo del Acero: El acero por Flexión se calcula con el Momento producido 
por la Reacción del terreno en la cara de la columna 
 
EJE X = EJE Y: 
𝑀𝑢𝑥=𝑦    (𝑞𝑢 2 ) ∗  𝑚2 ∗  𝐴        5.122 tn-m               512160.0 kg cm 
𝐴𝑠 =  𝑀 /( 0.9 𝑥 𝑓𝑦(𝑑 −  𝑎/2))  
𝑎 =  
𝐴𝑠 𝑥 𝑓𝑦
0.85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝐴
              ---->             0.157 As        a/2=       0.078 As 
---->        𝐴𝑠 =  135.49(43.99 − 0.0428𝐴𝑠)                 As= 10.86 cm2 
Asmin = 0.0018*a*d=      16.704 cm2 
Cálculo del número de varillas: 
𝑁𝑣 =  𝐴𝑠 / 𝐴𝑏  8.35     Ø 5/8” 
 
Separación de varillas: 
𝑆𝑥 =  𝑆𝑦 =  (𝐴 −  𝑑𝑏 −  2 𝑟𝑒𝑐. ) / (𝑁 𝑣𝑎𝑟. − 1)       18.1 cm 
     ---->      Usar 08 varillas de Ø 5/8” @ 0.15 cm. 
 
DIMENSIONAMIENTO DE LA VIGA DE CONEXIÓN  
Peralte y Ancho de Viga 
 
h= L/7                  0.857 m        ---->        0.5 m 
b= Ln/20             0.3 
b<= 0.45 m          ---->       b= 0.30 m 
bmin= 25 cm 
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Peso Propio de la Viga  
 
𝑊𝑣𝑐 =  2400 𝑘𝑔/𝑚3 𝑥 𝑏 𝑥 ℎ =           360.0 Kg/m 
 
Diseño de la Viga de Conexión  
Se mayoran las cargas y se calculan la reacción y esfuerzo último del 
suelo. 
𝑃1𝑢 =  1.5 𝑃𝐷 +  1.8 𝑃𝐿                   33685.50 kg 
𝑊𝑣𝑐𝑢 = 1.5 𝑊𝑣𝑐                                540 kg-m 
𝑀𝑚𝑎𝑥 =  𝑊𝑣𝑐𝑢 ∗  𝐿2/8        2430.00      ---->    243000 kg-cm 
 
Cálculo del área del acero: 
𝐴𝑠 =  𝑀𝑢 / ∅ 𝑓𝑦 ( 𝑑 −  𝑎/2)     
𝑎 =  𝐴𝑠 𝑓𝑦 / (0.85 𝑓′𝑐𝑏)      0.052As 
a/2= 0.026 As   
 d= 45.0 -(5+Ø/2)           39.206 cm 
𝐴𝑠 =  64.286 /( 𝑑 −  0.026)𝐴𝑠      0.82 cm 
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =  0.0033 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑       3.881 cm ----> usar 6  Ø 3/4” 
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DISEÑO DE CISTERNA 
Se consideró una cisterna 
 
   FIGURA N° 14: Dimensionamiento de cisterna 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Datos: 
h (m) = 2.80 
l (m) = 5.40 
B (m)= 4.00 
Φ = 30 
ℽ(tn/m3)= 1.95 
σt (tn/m2) = 20.00 
f'c = (kg/cm2) = 210.00 
fy= (kg/cm2) = 4200.00 
 
 Diseño de la pared 
1° Determinacion de Ka 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑔2(45 −
𝜑
2
) 
2° Predimensionamiento 
Asumo “t” 
hz= 0.450 m 
𝐸𝑎 =  ½ ∗  ℽ ∗ ℎ2 ∗ 𝐾𝑎 
L
h
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𝑀 =
ℎ
3
∗ 𝐸𝑎 
𝑀 =  1.0406 𝑡 –  𝑚 
𝑀𝑢 =  1.6 𝑀 =  2.249 𝑇 – 𝑚 
 
Ahora cálculo el espesor “t” y para eso utilizó la fórmula de flexión 
𝑀𝑢 = 0.9 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑
2 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝑝 ∗ (1 − 0.59 ∗ 𝑝 ∗
𝑓𝑦
𝑓′𝑐
)  
𝐷 =  17.457 𝑐𝑚 
𝑡 =  𝑑 +  𝑟𝑒𝑐. + 𝛷/2 
𝑡 = 22.252 
t=  22𝑐𝑚 
 
3° verificación por cortante 
Cálculo del peralte efectivo 
D= 17.365 cm 
 
Cálculo de Vdu 
𝑉𝑑𝑢 =  1.6 ∗ (
1
2
) ∗ ℽ ∗ 𝐾𝑎 ∗ (ℎ − 𝑑)2 
𝑉𝑑𝑢 = 2.463 𝑇 
 
Cálculo de peralte efectivo 
Φ𝑉𝑐 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ √𝑓
′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
Φ𝑉𝑐 = 11.337 𝑇 
-----------------> Φ𝑉𝑐 > 𝑉𝑑𝑦                    ok 
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4° diseño de la pantalla 
acero vertical 
Acero mínimo 
As= 0.0018b*d 
As= 3.126 cm2 
Acero efectivo  
Datos: 
Mu= 2.249 T-m            rec.= 4cm                      b=100cm 
fy= 4200kg/cm2              d= 17.365                     f’c= 210kg/cm2 
As= 3.808 cm2 ---------------> a= 0.896 cm                       18 
As=3.725 cm2-----------------> a= 0.876 cm                       4.9 
As= 3.516 cm2----------------> a= 0.827cm                         0.7 
As=3.511cm2------------------> a= 0.826 cm                        3 
As= 3.511cm2 
Usar diámetro N° 03   @0.18m                 (As=3.56 cm2) 
 
Acero horizontal 
Según la norma E-060 para acero menor a 5/8” el refuerzo horizontal para 
muros tiene una cuantia de 0.002 
------------------------> As=3.473 cm2 
Datos: 
Rec= 4cm                      b= 100cm 
Usar diámetro N°03    @ 0.19m    (As= 3.56 cm2) 
 
Diseño de la losa de fondo 
Dirección X-X 
Cálculo Wu 
Carga muerta 
Asumo: 
e. muro= 0.20 m     e. losa fondo= 0.20m         e. losa cubierta = 0.20 m 
Muros= 23.462 T 
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Losa de fondo= 10.368 T 
Losa de cubierta= 10.368 T 
Peso agua= 43.200T 
 
Carga viva 
S/C= 250 Kg/m2 
S/c= 5.400 T 
Carga total= 92.798 T 
 
Verificación de presiones: 
σ = 4.296 T/m2                         <                      σ t= 20.000T/m2     OK 
 
Presión de diseño 
σu  = 6.090 T/m2 
 
Momentos de empotamiento en los extremos: 
𝑀𝑒 =
𝑊 ∗
192
𝐿2 
𝑀𝑢𝑒 =  −0.925 𝑇 − 𝑚 
 
Momentos en el centro: 
𝑀𝑐 =
𝑊 ∗
384
𝐿3 
𝑀𝑢𝑐 =  0.462 𝑇 − 𝑚 
 
Cálculo del espesor 
Para el cálculo del espesor de la losa utilizó en momento máximo que en este 
caso es Mu= 0.77 t-m. 
𝑀𝑢 = 0.9 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑
2 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝑝 ∗ (1 − 0.59 ∗ 𝑝 ∗
𝑓𝑦
𝑓′𝑐
 
𝑑 =  11.194 𝑐𝑚 
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𝑒 =  𝑑 +  𝑟𝑒𝑐 +  𝛷/2 
𝑒 =  15.989 𝑐𝑚 
𝑒 =  16𝑐𝑚 
 
Cálculo de acero 
Acero mínimo 
𝐴𝑠 =  0.0018𝑏 ∗ 𝑑 
𝐴𝑠 =  2.880 𝑐𝑚2 
Acero efectivo  
Datos: 
Mu= 0.925 T-m            rec.= 4cm                      b=100cm 
fy= 4200kg/cm2              d= 11.205                     f’c= 210kg/cm2 
As= 2.426 cm2 ---------------> a= 0.571 cm                       13 
As=2.373 cm2-----------------> a= 0.558 cm                       4 
As= 2.239 cm2----------------> a= 0.527cm                         0.7 
As=2.236cm2------------------> a= 0.526 cm                        3 
As= 2.236cm2 
Usar diámetro N° 03   @0.13m                 (As=3.56 cm2) 
 
Dirección Y-Y 
Cálculo de Wu: 
𝑊𝑢 =  6.090 𝑇/𝑚 
Momentos de empotamiento en los extremos: 
𝑀 =  −
𝑀𝑢∗𝐿
2
192
 
𝑀𝑒 =  −0.507 𝑇 − 𝑚 
Momentos en el centro: 
𝑀𝑐 =
𝑊 ∗ 𝐿3
384
 
𝑀𝑐 =  0.254 𝑇 − 𝑚 
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Cálculo de acero: 
Acero mínimo 
𝐴𝑠 =  0.0018𝑏 ∗ 𝑑 
𝐴𝑠 =  2.880 𝑐𝑚2 
 
Acero efectivo  
Datos: 
Mu= 0.507 T-m            rec.= 4cm                      b=100cm 
fy= 4200kg/cm2              d= 11.205                     f’c= 210kg/cm2 
As= 1.331 cm2 ---------------> a= 0.313 cm                       13 
As=1.287 cm2-----------------> a= 0.303 cm                       4 
As= 1.215 cm2----------------> a= 0.286 cm                         0.7 
As=1.214 cm2------------------> a= 0.286 cm                        3 
As= 1.214 cm2 
Usar diámetro N° 03   @0.13m                 (As=3.56 cm2) 
 
Diseño de la losa de cubierta 
Para el diseño de la losa de cubierta utilizaré el método del ACI: 
 
Cálculo de espesor: 
𝑒 =  𝐿/36 =  0.17𝑚 
 
Cálculo de Wu: 
Carga muerta                                           Carga viva 
Peso de losa= 0.408 T/m2                      S/C= 250 Kg/m2 
Peso de agua= 2.800 T/m2                     S/C= 0.250 T 
Wu= 4.916 T/m2 
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Dirección X: 
1° Cálculo de momentos flectores 
A= 4.00m   B= 5.40 
M= 4/5.4= 0.8 
Como observamos nuestro m= 0.5 entonces nos corresponde el caso 1 
 
Momentos positivos: 
𝑀𝑏 = 𝐶𝑏,𝑐𝑚𝑊𝑢𝑐𝑚𝐵
2 + 𝐶𝑏,𝑐𝑣𝑊𝑢𝑐𝑣𝐵
2 
 
De la tabla se obtiene: 
𝐶𝑏,𝑐𝑚 = 0.006 
𝐶𝑏,𝑐𝑣 = 0.006 
-------------------->  
𝑀𝐵 = 1.720 𝑇 − 𝑚 
2° Verificación del cortante en la losa 
Φ𝑉𝑐 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
Φ𝑉𝑐 = 11.098 𝑇 
𝑉𝑑𝑢 =
0.06 ∗ 𝑊𝐵 ∗ 𝐵2
2 ∗ 𝐵
 
𝑉𝑑𝑢 = 0.796 𝑇 
--------------------> Φ𝑉𝑐                    >              Vdu OK 
3° Verificación del cortante en los apoyos de la losa 
Φ𝑉𝑐 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
Φ𝑉𝑐 = 14.362 𝑇 
𝑉𝑑𝑢 =
2 ∗ 𝑉𝐵 ∗ 𝐵
2
 
𝑉𝑑𝑢 = 4.301 𝑇 
---------------------> Φ𝑉𝑐                     >                 Vdu OK 
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4° Cálculo de acero: 
Acero mínimo 
𝐴𝑠 =  0.0018𝑏 ∗ 𝑑 
𝐴𝑠 =  2.197 𝑐𝑚2 
 
Acero efectivo  
Datos: 
Mu= 1.720 T-m            rec.= 2.5 cm                   B= 100cm    
fy= 4200kg/cm2              d= 12.205                    f’c= 210 Kg/cm2 
As= 4.143 cm2 ---------------> a= 0.975 cm                      20  
As=4.112 cm2-----------------> a= 0.968 cm                       5.4 
As= 3.883 cm2----------------> a= 0.914 cm                         0.7 
As=3.874 cm2------------------> a= 0.911 cm                        3 
As= 3.873 cm2 
Usar diametro N° 03   @0.23m                 (As=4.28 cm2) 
 
Dirección Y: 
1° Cálculo de momentos flectores 
A= 4.00m                                         B= 5.40m 
m= 4/5.4 = 0.8 
 
Momentos positivos: 
𝑀𝐴 = 𝐶𝑎,𝑐𝑚𝑊𝑢𝑐𝑚𝐵
2 + 𝐶𝑎,𝑐𝑣𝑊𝑢𝑐𝑣𝐴
2 
De tabla se obtiene: 
𝐶𝑎,𝑐𝑚 = 0.095 
𝐶𝑎,𝑐𝑣 = 0.095 
-------------------->  
𝑀𝐴 = 14.945 𝑇 − 𝑚 
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2° Verificación del cortante en la losa 
Φ𝑉𝑐 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
Φ𝑉𝑐 = 11.098 𝑇 
𝑉𝑑𝑢 =
0.94 ∗ 𝑊 ∗ 𝐴2
2 ∗ 𝐵
 
𝑉𝑑𝑢 = 9.242 𝑇 
--------------------> Φ𝑉𝑐                    >              Vdu  OK 
 
3° Verificación del cortante en los apoyos de la losa 
Φ𝑉𝑐 = 0.85 ∗ 0.53 ∗ √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 
Φ𝑉𝑐 = 14.362 𝑇 
𝑉𝑑𝑢 =
2 ∗ 𝑉𝐴 ∗ 𝐴
2
 
𝑉𝑑𝑢 = 36.970 𝑇 
---------------------> Φ𝑉𝑐                >            Vdu OK 
 
4° Cálculo de acero: 
Acero mínimo 
As= 0.0018b*d 
As= 2.197 cm2 
 
Acero efectivo  
Datos: 
Mu= 14.945 T-m            rec.= 2.5 cm                   B= 100cm    
fy= 4200kg/cm2              d= 12.205                    f’c= 210 Kg/cm2 
As= 35.994 cm2 ---------------> a= 8.469 cm                      20  
As= 52.524 cm2-----------------> a= 12.35 cm                       5.4 
As= 65.615 cm2----------------> a= 15.43 cm                         0.7 
As= 88.143 cm2------------------> a= 20.73 cm                        3 
Usar diámetro N° 04   @0.06m                 (As=4.28 cm2) 
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3.4.4. Red de distribución  
Se encuentra conformada por una red o sistema de tuberías, la cual inicia desde 
el punto de almacenamiento hasta las tomas domicialiarias. 
 
3.4.4.1. Consideraciones Básicas  
Para el calculo de la red de distribución se debe tomar en cuenta la velocidad 
minima de 0.60 m/s y la marxima 3.0 m/s. Si logramos obtener velocidad 
inferior a la minima, esta ocasionará la sedimentación y en caso de obtener 
una velocidad mayor a la máxima, ocasionará el deterioro en los accesorios 
como en la tubería.  
Con respecto a la presión minima y máxima, cada una de estas dependen del 
uso doméstico mientras que la otra del mantenimiento de la red, debido a que 
si la presión es elevada esta ocasionaría en la tubería el golpe de ariete. La 
Norma OS. 050, recomiendan que la presión mínima sea mayor a 10 m.c.a. y 
esta no exceda los 50 m.c.a. Además, el diámetro minimo para la red deberá 
ser de 75 mm. 
Los accesorios tales como válvulas deberían ubicarse para aislar los tramos 
no mayores a los 500 m. o en aquellos puntos que ocasionen un buen 
desarrollo del sistema y a su vez permita las reparaciones y futuras 
ampliaciones de la red. (Agüero, 1997, p. 93) 
 
3.4.4.2. Tipos de Redes de Distribución  
Para diseñar una red de distribución se tienen dos tipologías: el sistema abierto 
y el sistema cerrado.  
 
Sistema Abierto o Ramificado  
Es aquella red que se encuentra constituida por una matriz y una serie de 
ramificaciones, es mayormente empleado cuando la topografía dificulta o en 
todo caso no permite la conexión entre todos los ramales. La desventaja de 
este sistema es debido al flujo en ul solo sentido, lo que, al sufrir algún 
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desperfecto para lograr su reparación, un sector de la población quedaría sin 
servicio.  
 
Sistema Cerrado  
Es aquel sistema de redes que se encuentran conectadas por tuberías, 
logrando un enmallado.  
Este tipo de red es el mas recomendado debido a que permite un servicio 
eficiente y permanente. Este sistema logra la eliminación de aquellos puntos 
muertos; en caso de alguna reparación en las tuberías, se restringe el servicio 
solo en un área determinada y no en todo el sistema. 
 
3.4.4.3. Diseño de Red de Distribución  
Tipo de Sistema de Red Distribución  
Debido a la topografía del área de estudio y la disposición de las viviendas, el 
sistema empleado será de tipología cerrada.  
Método de Distribución  
Se empleo la repartición media por lotes. 
Cálculo de Caudal Unitario  
Se empleo el Caudal Máximo Horario. 
Cálculo de Velocidades  
Para calcular los diámetros y velocidades de la red se uso el modelamiento en 
WaterCAD.  
Cálculo de Presiones  
Se uso el modelamiento en WaterCAD. 
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RED DE DISTRIBUCIÓN 
REPARTICIÓN MEDIA POR LOTES 
                          CUADRO N° 26: Método de Repartición Media por Lotes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOPOGRAFÍA MODELAMIENTO 
NODO COTA VIVIENDAS DEMANDA 
T1 166.34     
J2 164.82 28 0.49 
J3 163.61 21 0.31 
J4 154.44 0 0.00 
J5 154.36 28 0.92 
J6 154.1 21 0.31 
J7 151.03 4 0.06 
J8 150.56 1 0.01 
J9 150.55 4 0.06 
J10 149.44 1 0.01 
J11 149.2 11 0.16 
J12 149.2 8 0.12 
J13 154.29 14 0.21 
J14 154.29 0 0 
Fuente: Programa Watercad V8i 
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     CUADRO N° 27: Datos de Presión de Distribución de Agua Potable 
 
Fuente: Programa Watercad V8i 
CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS EN LA RED DE DISTRIBUCIÓN 
ID-
WATERCAD 
NODO 
COTA 
TERRENO(m) 
DEMANDA 
COTA 
PIEZOMÉTRICA(m) 
PRESIÓN(m 
H2O) 
39 J-2 164.82 0.49 180.57 15.27 
40 J-3 163.61 0.31 180.5 15.13 
74 J-4 153.43 0 178.27 25.08 
75 J-5 158.79 0.92 179.2 19.73 
41 J-6 154.44 0.31 178.65 15.1 
42 J-7 154.36 0.06 179.07 15.18 
43 J-8 154.1 0.01 179.76 17.39 
44 J-9 150 0.06 175.35 15.49 
45 J-10 150.56 0.01 176.18 16.73 
46 J-11 150.55 0.16 176.71 16.75 
47 J-12 147.5 0.12 174.03 15.17 
48 J-13 146.12 0.21 171.62 15.39 
49 J-14 146.2 0 164.74 15.31 
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CARACTERÍSTICAS HIDRÁULICAS EN LA  RED DE TUBERÍAS 
ID-
WATERCAD 
TUBERÍA 
LONGITUD 
(m) 
DIÁMETRO 
NOMINAL(mm) 
MASTERIAL 
HAZEN-
WILLAMS 
C 
CAUDAL(l/s) VELOCIDAD(m/s) 
51 1 32 55.2 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 2.66 1.11 
52 2 29 30.4 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0.81 1.11 
54 4 390 30.4 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0.5 0.68 
55 5 57 23.5 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0.02 0.6 
56 6 50 15.8 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0.13 0.68 
57 7 131 15.8 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0.12 0.6 
58 8 121 15.8 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0.09 0.45 
59 9 120 23.5 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0.35 0.82 
60 10 81 15.8 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0.1 0.6 
61 11 57 23.5 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0.02 0.6 
62 12 76 15.8 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0.15 0.79 
63 13 71 15.8 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0.18 0.89 
66 14 152 15.8 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0.06 0.6 
67 15 173 15.8 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0 0 
71 18 236 55.2 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 1.36 0.6 
72 19 171 23.5 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0.44 1.02 
79 22 327 15.8 TUBO PVC PN10 NTP-ISO 1452:2011 UF 150 0 0 
CUADRO Nº 28: Resultado de velocidades de la red de agua potable. 
 
Fuente: Programa Watercad V8i 
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3.5. Diseño del sistema de alcantarillado 
3.5.1. Red de alcantarillado.  
El sistema de alcantarillado sanitario del Sector Nuevo San Carlos, del distrito de 
Laredo, estará conformado por las redes de alcantarillado proyectadas. Tanto 
las tuberías como buzones deberán ser construidos de acuerdo a las 
especificaciones del proyecto y los diseños con sus respectivos detalles.  
Topografía para la zona de estudio del Sector Nuevo San Carlos, distrito de 
Laredo, se hizo especificando curvas de nivel a cada metro, y se concluye que 
la escorrentía es íntegramente por gravedad, dado que se han dado las 
pendientes óptimas para evitar asentamiento de arenas o materia orgánica en 
las tuberías y buzones.  
 
3.5.1.1. Consideraciones para el diseño.  
Población: La población que se considera es la población proyectada por el 
periodo de diseño, teniendo en cuenta la tasa de crecimiento de la zona en 
proyección.  
 
Caudal de contribución: la contribución que se adopta para el caudal es el 
80% del caudal máximo horario.  
 
Caudal de diseño: las redes de alcantarillado se diseñan con el caudal 
máximo horario tal como lo especifica la O.S 070.  
 
Pendiente: la pendiente hidráulica de tramo a tramo en redes de 
alcantarillado se calcula dividiendo la cota entre los 2 puntos correspondientes 
y luego se divide entre la distancia de estos mismos puntos.  
                                           𝑆 = (𝐻1 − 𝐻2)/𝐿         
Dónde:  
S= Pendiente  
H1= Cota o elevación aguas arriba  
H2= Cota o elevación aguas abajo  
L= longitud horizontal entre los 2 puntos (m) 
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La pendiente debe de cumplir con los parámetros de la condición de fuerza 
tractiva. Además, la pendiente máxima es aquella pendiente en tramos donde 
la velocidad de salida sea igual a 5 m/s.  
 
Velocidad Mínima: la velocidad mínima es aquella que va a permitir que el 
sistema tenga una auto limpieza en las horas de mínimo consumo. Además, 
que con la velocidad mínima se evitara la sedimentación excesiva de los 
materiales sólidos.  
 
Velocidad Máxima: se tienen en consideración en el diseño para velocidades 
máxima para evitar que ocurra la acción agresiva de los sólidos transportados 
por las aguas grises a las tuberías o buzones que tendrán el sistema. Cuando 
la velocidad máxima final del tramo sea mayor a la velocidad critica, la altura 
máxima de la lámina libre del agua será 50% del diámetro de la tubería para 
asegurar la ventilación.  
 
Tirante Relativo: la altura del lamina del agua que debe ser trasportada por 
la tubería en las redes colectoras será del 75% del diámetro para los todos los 
caudales finales de tramo a tramo para asegurar la ventilación. 
 
Tensión Tractiva: es la fuerza de arrastre tangencial por unidad de área 
mojada ejercida por el flujo de las aguas residuales. 
 
3.5.1.2. Diseño de la red de alcantarillado 
Año:                             20                                  Qm: 1.74 Lt/seg 
N° viviendas:               143 viviendas                K2=  2 
Densidad poblacional: 5.71 Hab/ viviendas    Qmh: 2.68 Lt/seg 
Población actual 2019: 816 habitantes            Qalc:  2.14 Lt/seg 
Tasa de crecimiento: 1.3%                              Quni: 0.015Lt/seg/viv 
Dotación: 90L/hab/D 
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Tramo 
No. 
Buzón 
Cota Tapa Cota de Fondo Prof. Buzón L S 
Ø 
nom 
Ø    
int 
Qr Smin Vr OBS 
Del Al Del Al Del Al Del Al Hp (m) (m/km) (mm) (mm) (m/m) (m/m) ( m/s ) Ve 
1 B1 B2 164.673 162.855 163.673 161.855 1.000 1.000 1.000 60.43 30.08 200 172 1.50 0.00455 1.01 *Cumple* 
2 B2 B3 162.855 161.568 161.855 160.568 1.000 1.000 1.000 60.42 21.30 200 172 1.50 0.00455 0.90 *Cumple* 
3 B3 B4 161.568 160.000 160.568 159.000 1.000 1.000 1.000 56.22 27.89 200 172 1.50 0.00455 0.97 *Cumple* 
4 B4 B5 160.000 157.322 159.000 156.322 1.000 1.000 1.000 80.00 33.48 200 172 1.50 0.00455 1.06 *Cumple* 
5 B5 B6 157.322 156.006 156.322 155.006 1.000 1.000 1.000 72.00 18.28 200 172 1.50 0.00455 0.83 *Cumple* 
6 B6 B7 156.006 154.452 155.006 153.452 1.000 1.000 1.000 72.34 21.48 200 172 1.50 0.00455 0.90 *Cumple* 
7 B8 B9 158.998 157.485 157.998 156.485 1.000 1.000 1.000 73 20.73 200 172 1.50 0.00455 0.88 *Cumple* 
8 B9 B10 157.485 156.178 156.485 155.178 1.000 1.000 1.000 73 17.90 200 172 1.50 0.00455 0.82 *Cumple* 
9 B10 B11 156.178 154.166 155.178 153.166 1.000 1.000 1.000 72.87 27.61 200 172 1.50 0.00455 0.97 *Cumple* 
10 B7 B13 154.452 153.096 153.452 152.096 1.000 1.000 1.000 65.06 20.84 200 172 1.50 0.00455 0.89 *Cumple* 
11 B13 B14 153.096 151.209 152.096 150.209 1.000 1.000 1.000 65.05 29.01 200 172 1.50 0.00455 0.99 *Cumple* 
12 B7 B12 154.452 154.418 153.452 152.868 1.000 1.550 1.275 58.72 9.95 200 172 1.50 0.00455 0.67 *Cumple* 
13 B11 B12 154.166 154.418 153.166 152.868 1.000 1.550 1.275 54.88 5.43 200 172 1.50 0.00455 0.56 *Cumple* 
14 B12 B15 154.418 152.469 152.868 151.469 1.550 1.000 1.275 61.63 22.70 200 172 1.50 0.00455 0.92 *Cumple* 
15 B15 B16 152.469 150.576 151.469 149.576 1.000 1.000 1.000 61.63 30.72 200 172 1.50 0.00455 1.02 *Cumple* 
16 B14 B16 151.209 150.576 150.209 149.576 1.000 1.000 1.000 83.13 7.61 200 172 1.50 0.00455 0.61 *Cumple* 
17 B16 B17 150.576 150.58 149.576 149.23 1.000 1.350 1.175 61.83 5.60 200 172 1.50 0.00455 0.57 *Cumple* 
18 B14 B22 151.209 149.119 150.209 147.119 1.000 2.000 1.500 81.15 38.08 200 172 1.50 0.00455 1.07 *Cumple* 
19 B17 B24 150.580 149.440 149.230 148.440 1.350 1.000 1.175 78.53 10.06 200 172 2.54 0.00355 0.82 *Cumple* 
20 B18 B19 152.590 150.821 151.590 149.821 1.000 1.000 1.000 74.6 23.71 200 172 1.50 0.00455 0.94 *Cumple* 
21 B19 B20 150.821 149.000 149.821 148.000 1.000 1.000 1.000 74.6 24.41 200 172 1.50 0.00455 0.91 *Cumple* 
CUADRO Nº 29: Cálculo hidráulico de redes de alcantarillado. 
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22 B20 B21 149.000 149.343 148.000 147.593 1.000 1.750 1.375 77.2 5.27 200 172 1.50 0.00455 0.55 *Cumple* 
24 B21 B22 149.343 149.119 147.593 147.119 1.750 2.000 1.875 77.29 6.13 200 172 1.5 0.00455 0.57 *Cumple* 
25 B22 B23 149.119 149.320 147.119 146.720 2.000 2.600 2.300 72.7 5.49 200 172 1.5 0.00455 0.56 *Cumple* 
26 B24 B23 149.440 149.320 148.440 146.720 1.000 2.600 1.800 79.98 21.51 200 172 2.673 0.00346 1.08 *Cumple* 
27 B23 B25 149.320 149.186 146.720 146.636 2.600 2.550 2.575 11.18 7.51 200 172 2.144 0.00384 0.68 *Cumple* 
Fuente: Elaboración propia 
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CUADRO N° 30: Cálculo hidráulico de redes de alcantarillado – condición 
hidraúlica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tiran. 
Relat 
OBS. RH Vc 
Fza. 
tractiva  
calculada 
Condición  
hidráulica 
Y/D Y/D m (m/s) Kgf/m2 
Fza. Tract > 0,1 
Kg/m2 
0.11 *Cumple* 0.012 2.0584 0.361 *Cumple* 
0.12 *Cumple* 0.013 2.1488 0.279 *Cumple* 
0.11 *Cumple* 0.012 2.0545 0.333 *Cumple* 
0.11 *Cumple* 0.012 2.0506 0.399 *Cumple* 
0.12 *Cumple* 0.013 2.1417 0.237 *Cumple* 
0.12 *Cumple* 0.013 2.142 0.279 *Cumple* 
0.12 *Cumple* 0.013 2.1347 0.267 *Cumple* 
0.12 *Cumple* 0.013 2.1388 0.232 *Cumple* 
0.11 *Cumple* 0.012 2.0623 0.332 *Cumple* 
0.12 *Cumple* 0.013 2.1484 0.272 *Cumple* 
0.11 *Cumple* 0.012 2.0556 0.347 *Cumple* 
0.14 *Cumple* 0.015 2.2915 0.148 *Cumple* 
0.17 *Cumple* 0.018 2.5134 0.110 *Cumple* 
0.12 *Cumple* 0.013 2.133 0.292 *Cumple* 
0.11 *Cumple* 0.012 2.0576 0.368 *Cumple* 
0.15 *Cumple* 0.016 2.3607 0.120 *Cumple* 
0.17 *Cumple* 0.018 2.5184 0.100 *Cumple* 
0.1 *Cumple* 0.011 1.9677 0.417 *Cumple* 
0.19 *Cumple* 0.020 2.6549 0.201 *Cumple* 
0.12 *Cumple* 0.013 2.1325 0.305 *Cumple* 
0.11 *Cumple* 0.012 2.0588 0.293 *Cumple* 
0.17 *Cumple* 0.018 2.5073 0.110 *Cumple* 
0.16 *Cumple* 0.017 2.4333 0.103 *Cumple* 
0.17 *Cumple* 0.018 2.5033 0.110 *Cumple* 
0.16 *Cumple* 0.017 2.4549 0.367 *Cumple* 
0.18 *Cumple* 0.019 2.574 0.141 *Cumple* 
Fuente: Sewercad 
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3.5.2.  Sistema de saneamiento  
3.5.2.1. Generalidades  
El diseño de tanque imhoff, se encarga de la recolección y evacuación de todas 
las descargas domiciliarias que se producen a diario por las actividades 
cotidianas de la población, el cual permite resolver necesidades de saneamiento 
básico en zonas rurales, a través de distintas capacidades de caudal, cumpliendo 
con los requerimientos de las diferentes obras. La operación es muy sencilla para 
el tanque imhoff tienen y esta para su operación no es necesaria la intervension 
de partes mecanicas, pero para un uso adecuado es de preferencia que sus 
aguas residuales tengan que pasar por algunos procesos, su tratamiento nulo o 
indebido de aguas residuales genera graves problemas de contaminación, por 
tal motivo el Sector Nuevo San Carlos necesita el diseño de un tanque imhoff 
para cumplir su finalidad propuesta, teniendo en cuenta que no ocasione daños 
a la propiedad, peligro de salud y ocasione perjuicios económicos. 
La geometría típica del tanque Imhoff es rectangular y estas se dividen en 3 
partes:  
- Cámara de sedimentación.  
-  Cámara de digestión de lodos.  
- Área de ventilación y acumulación de natas. 
 
 
3.5.2.2. Ventajas y Desventajas  
Ventajas: 
- La constribución sobre digestión de lodo es mucho mas eficiente que de un 
tanque séptico, produciendo de tal manera un líquido residual de 
características mas óptimas.  
- No presenta la descarga de lodo del líquido efluente.  
- Una vez seco el lodo este es evacuado con facilidad que es proveniente de 
los tanques, esto es debido que contiene de 90 a 95% de humedad.  
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- No es necesario un tratamiento preliminar para las aguas servidas 
introducidas, a menos que las aguas contengan criba gruesa y alguna 
separación de arenas. 
- En comparación con las lagunas se obtiene que el Tanque Inhoff tiene un 
menor tiempo de retención. 
- Cuenta con un bajo costo en operación y construcción.  
- Para su construcción se requiere de poco terreno a comparación de las 
lagunas de estabilización. 
   Desventajas  
- Es una estructura profunda. (> 6m).  
- El efluente expedido del tanque contiene una calidad microbiológica y 
orgánica no aceptable.  
- Puede producir malos olores, aunque este funcionando corectamente. 
3.5.2.3. Importancia del Mantenimiento  
El área del sedimentador tiene un matenimiento completamente libre de alguna 
presencia de espumas, solidos flotantes y de algún material que es asociado a 
las aguas residuales, con la finalidad de no afectar la calidad de su efluente. Este 
manteniemiento se realizan a diario. 
 
El mantenimiento semanal o cuando lo amerite, ocasionados por solidos que se 
encuentren depositados en las paredes del sedimentador, esta tiene que ser 
separados con la brevedad. La grasa y los sólidos acumulados en las paredes a 
la altura de la línea de agua deben ser removidos. 
 
La zona de ventilación de la cámara de digestión, tiene que estar sin natas o 
algún solido flotante, las cuales hallan acarreado a la superficie por alguna 
burbuja de gas. Para hundirlas de nuevo, es conveniente el riego con agua a 
presión, sino se lo logra esto, es mejor retirarlas y enterrarlas inmediatamente. 
Esta actividad debe realizarse mensualmente. 
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3.5.3. Diseño de tanque imhoff 
Datos:  
Población futura:   1013 habitantes 
Periodo de diseño:   20 años  
Dotación:    90 L/hab/d 
% de contribución:   80% 
Temperatura:   20°C         
                                                      
Diseño del sedimentador: 
Un sedimentador se construye de la misma manera que un digestor, la parte 
inferior tendrá la forma de “V”, la cual tendrá una pendiente formando un ángulo 
entre los 50° a 60°. Además de ellos posee una abertura la cual puede variar de 
0.15 m. a 0.2 m. y uno de sus lados será extendido una distancia de 0.115 m. a 
0.20 m 
 
Calculo del caudal de diseño: 
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =
𝑃𝑓𝑥𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 
1000
𝑥 % 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =
1013𝑥90 
1000
𝑥 0.8 
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 72.94 𝑚3/𝑑í𝑎 
𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 3.04 𝑚3/ℎ𝑜𝑟𝑎 
Área del sedimentador (As) 
𝐴𝑠 =
𝑄𝑑 
𝐶𝑠
 
Dónde: 
Cs= Carga superficial, igual a 1 m3/(m2xhora) 
𝐴𝑠 =
3.04 
1
 
     𝐴𝑠 = 3.04 𝑚2 
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Periodo de retención hidráulico (R) 
El valor de “R” varía entre 1. A 2.5 horas, la cual es recomendable usar la de 2 
horas. 
𝑅 = 2 𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 
 
Volumen del sedimentor (Vs) 
𝑉𝑠 = 𝑄𝑑𝑥𝑅 
𝑉𝑠 = 3.04𝑥2 
𝑉𝑠 = 6.08 𝑚2 
 
Longitud mínima del vertedero de salida (Lv)  
𝐿𝑣 =
𝑄𝑚𝑎𝑥
𝐶ℎ𝑣
 
Dónde: 
Qmax: Caudal máximo diaria de diseño. 
Chv: Carga hidráulica sobre el vertedero, estará entre 125 a 500 
m3/(mxdia), se recomienda usar 250 m3/(mxdia) 
𝐿𝑣 =
72.94
250
 
         𝐿𝑣 = 0.30 𝑚. 
 
Se usar una longitud mínima de vertedero equivalente a 0.25 m. 
Para el calculo del dimensionamiento de sedimentador, se tienen la relación entre 
el ancho y la longitud la que es igual a 4, por lo tanto: 
𝑎
𝑏
= 4 
𝑎 = 4𝑏 
á𝑟𝑒𝑎 = 𝑎𝑥𝑏 
á𝑟𝑒𝑎 = 4𝑏𝑥𝑏 
á𝑟𝑒𝑎 = 4𝑏2 
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𝑏 = √[
á𝑟𝑒𝑎
4
] 
𝑏 = √[
3.04
4
] 
𝑏 = 0.87𝑚. 
Se usará un valor para b= 1.00 m. 
𝑎 = 1𝑥4 
𝑎 = 4 𝑚. 
 
CÁLCULO DE ALTURAS DE CÁMARA DEL SEDIMENTOR: 
Datos: 
V=  4.00m3 
A= 4.00 m. 
B= 1.00 m. 
En primer lugar, calcularemos la altura h1 utilizando la siguiente formula. 
ℎ1 = √3𝑥
𝑏
2
 
ℎ1 = √3𝑥
1
2
 
ℎ1 = 0.87𝑚. 
ℎ1 = 0.90𝑚. 
 
Una vez encontrada la altura h1 calcularemos el V1 
𝑉1 = ℎ1𝑥𝑎𝑥
𝑏
2
 
𝑉1 = 0.9𝑥4𝑥
1
2
 
𝑉1 = 1.8 𝑚
3 
 
Después de haber obtenido los datos del V1 y H1 se obtiene el valor para 
h2 
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ℎ2 =
𝑉 − 𝑉1
𝑎𝑥𝑏
 
ℎ2 =
4 − 1.8
4𝑥1
 
ℎ2 = 0.55 𝑚 
ℎ2 = 0.60 𝑚 
Conociendo el valor de h2 se puede obtener el valor de V2 de la siguiente 
manera. 
𝑉2 = ℎ2𝑥𝑎𝑥𝑏 
𝑉2 = 2.4 𝑚
3 
DISEÑO DEL DIGESTOR: 
Volumen de almacenamiento: 
En el diseño del digestor específicamente en el aspecto de su volumen, debemos 
tener en cuenta el comportamiento de almacenamiento y la digestión de lodos, por 
lo que se tiene en cuenta los siguientes aspectos: 
Las paredes laterales tendrán una ligera inclinación entre los valores de 15° a 30° 
con respecto a su horizontal. La altura mas alta a la que pueden llevar los lodos 
deberá ser de 0.50 m. por debajo del sedimentor. Para lograr evitar el 
conglomerado de gases, se pondrá un tubo de hierro fundido de un diámetro 
equivalente a 200 mm. en una posición vertical, con su extremo inferior abierto 
unos 15 cm. por encima del fondo del tanque.  
                                 CUADRO N° 31: Factor de Capacidad Relativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Norma OS 0.90 Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 
Temperatura 
°C 
Factor de Capacidad 
Relativa (fcr) 
5 2 
10 1.4 
15 1 
20 0.7 
25< 0.5 
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La temperatura promedio en el Distrito de Laredo es de 20°C. por lo que el valor 
equivalente al Factor de Capacidad Relativa (fcr) es de 0.7. 
 
𝑉𝑑 =
70𝑥𝑃𝑥𝐹𝑐𝑟
1000
 
Dónde: 
P: Población 
Fcr: Factor de Capacidad Relativa 
𝑉𝑑 =
70𝑥1013𝑥0.7
1000
 
𝑉𝑑 = 49.64 𝑚3 
 
ÁREA DE VENTILACIÓN Y CÁMARA DE NATAS: 
Para llevar acabo el diseño de la superficie libre ubicada entre las paredes del 
digestor y del sedimentor se tienen que tener en cuenta ciertos criterios, tales como: 
El espacio libre deberá ser de 1.00 m. como mínimo. 
La superficie libre final deberá ser como mínimo un 30% de la superficie final del 
tanque. 
El borde libre deberá tener una altura mínima a 0.30 m. 
Á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 𝑎𝑥𝐿𝐵 
Á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 4𝑥3.5 
Á𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 14𝑚2 
 
Á𝑟𝑒𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝑎𝑥𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 
Á𝑟𝑒𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 4𝑥2 
Á𝑟𝑒𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 8 𝑚2 
 
Verificación del Av, el cual debe ser mas del 30% del área total del tanque: 
  
𝐴𝑣
𝐴 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
= 57%    > 30%    𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒  
151 
 
Se calculará las alturas con respecto al digestor, en este cálculo se modificó el 
ángulo. 
 
Datos: 
Vd=49.64m3 
A=4.00 m. 
B=3.50 m. 
En primer lugar, calcularemos la altura h1 utilizando la siguiente formula. 
ℎ1 =
√3𝑥
𝑏
2
3
 
ℎ1 =
√3𝑥
3.5
2
3
 
ℎ1 = 1.01𝑚. 
ℎ1 = 1.10𝑚. 
Una vez encontrada la altura h1 calcularemos el V1 
𝑉1 = ℎ1𝑥𝑎𝑥
𝑏
3
 
𝑉1 = 1.10𝑥4𝑥
3.5
3
 
𝑉1 = 5.13 𝑚
3 
Después de haber obtenido los datos del V1 y H1 se obtiene el valor para 
h2 
ℎ2 =
𝑉 − 𝑉1
𝑎𝑥𝑏
 
ℎ2 =
49.64 − 5.13
4𝑥3.5
 
ℎ2 = 3.18 𝑚 
ℎ2 = 3.20 𝑚 
Conociendo el valor de h2 se puede obtener el valor de V2 de la siguiente manera. 
𝑉2 = ℎ2𝑥𝑎𝑥𝑏 
𝑉2 = 44.8 𝑚
3 
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LECHO DE SECADOS DE LODOS: 
Es generalmente un método simple y a la vez económico, la cual se encarga de 
deshidratar los lodos estabilizados, es por ello que es perfecto en poblaciones 
pequeñas. 
Carga de sólidos que ingresan al sedimentor (C, en Kg de SS/día) 
𝐶 = 𝑄𝑥𝑆𝑆𝑥0.0864 
Dónde: 
SS: Sólidos en suspensión en el agua residual cruda. 
Q: caudal promedio de aguas residuales. 
𝐶 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑥𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑃𝑒𝑟𝑐á𝑝𝑖𝑡𝑎
1000
(
𝑔𝑟𝑆𝑆
ℎ𝑎𝑏𝑥𝑑í𝑎
) 
 
En comunidades las cuales tienen un servicio de alcantarillado, la contribución 
percápita se obtiene en base a su caracterización de aguas residuales. 
Mientras que en poblaciones que no cuentan con un servicio de alcantarillado, la 
contribución percápita se asume con el valor a 90 gr.SS/(hab.día). 
 
𝐶 =
1013𝑥90
1000
(
𝑔𝑟𝑆𝑆
ℎ𝑎𝑏𝑥𝑑í𝑎
) 
𝐶 = 91.17 (
𝑔𝑟𝑆𝑆
ℎ𝑎𝑏𝑥𝑑í𝑎
) 
Masa de solidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/día) 
𝑀𝑠𝑑 = (0.5𝑥0.7𝑥0.5𝑥𝐶) + (0.5𝑥0.3𝑥𝐶) 
𝑀𝑠𝑑 = (0.5𝑥0.7𝑥0.5𝑥91.17) + (0.5𝑥0.3𝑥91.17) 
𝑀𝑠𝑑 = 15.955 + 13.676 
𝑀𝑠𝑑 = 29.631 𝐾𝑔 𝑆𝑆/𝑑í𝑎 
Volumen diario de lodos digeridos (Vld, en litros/día) 
 
𝑉𝑙𝑑 =
𝑀𝑠𝑑
𝑝𝑙𝑜𝑑𝑜𝑠𝑥
% 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠
100
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Dónde: 
pLodo: Densidad de lodos, igual a 1.04 Kg/l 
% de sólidos: % de sólidos contenidos en lodo, la cual varía entre 8 a 12%. 
Para el proyecto asumiremos un % de sólidos igual a 10% 
 
𝑉𝑙𝑑 =
29.631
1.04𝑥
10
100
 
𝑉𝑙𝑑 = 284.913 𝐾𝑔 𝑆𝑆/𝑑í𝑎 
 
 
 
3.6. Estudio de impacto ambiental  
3.6.1. Aspectos generales  
Introducción  
El siguiente documento resume los puntos con mayor relevancia para un  estudio 
de impacto ambiental del proyecto “Diseño del Sistema de Agua Potable y 
Alcantarillado en el Sector Nuevo San Carlos, Distrito de Laredo, Provincia de 
Trujillo – La Libertad”, para lo cual llevaremos al descripcción del proyecto, a su 
vez se efectuará la identificación y evaluación de aquellos impactos ambientales 
que provocará la construcción y operación de esta obra, al medio físico, biológico 
y con ello poder elaborar un plan de mitigación de los impactos negativos, 
además potenciar las medidas positivas.  
Parte importante del desarrollo de un proyecto como el que se plantea, es la 
identificación de los impactos ambientales que en su construcción, operación y 
funcionamiento que pueda originarse. En este sentido es necesario, la 
elaboración de un Estudio de Impacto Ambiental del proyecto, que permite 
visualizar el impacto de la obra en toda su magnitud, y asegurar la factibilidad 
ambiental de las actividades a desarrollarse. 
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3.7.1.1. Objetivo del Estudio de Impacto Ambiental  
La realización de un estudio de impacto ambiental, tiene como objetivos:  
La identificación, predicción y evaluación de posbiles impactos negativos sobre 
el medio que nos rodea, los cuales serán originados por las diferentes etapas 
de construcción del presente proyecto. 
Generar una optimización a los beneficios sociales y económicos de este 
proyecto, logrando reducir lo mas posible aquellos impactos que dañen el 
ambiente y obteniendo como resultado la protección de uso de recursos 
naturales que están comprendiendo esta área o entorno natural.  
 
3.7.1.2. Metodología:  
Se efectúa en fases, las cuales son identificar, prevenir, valorizar y comunicar 
los impactos ambientales significativos, se han realizado los siguientes trabajos: 
- Recolección de datos: Reconocimineto del proyecto, conocer el medio en 
donde se efectuará la obra, es punto inicial para efectuar cada accionar. 
- Idenficar causa – efecto: Determinar la causa – efecto entre las acciones y los 
factores identificados en la primera fase. Cada una de las relaciones se 
identificará un impacto el cual será potencial. 
- Prevención: Determinar las medidas protectoras, para evitar, reducir o lograr 
una disminución del posible impacto al ambiente en el proyecto.  
3.6.2. Descripción del Proyecto  
Hoy en dia el Sector Nuevo San Carlos no tiene un sistema integral de agua 
potable. 
Diseñar un sistema de agua es la opción mas optima, de tal manera lograremos 
mejor la calidad de vidad como salubridad de la población y a su vez lograr una 
disminución de enfermedades producidas por la ausencia de este servicio básico. 
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Programación 
En la fase de construcción se desarrollarán la mayor parte de impactos en el 
ambiente. Aquellas partidas que ocasionarán dichos impactos son:  movimiento 
de tierras, unidades básicas de saneamiento, excavación para colocación de la 
red de agua, instalación de obras provisionales, entre otros.  
Descripción de aquellas actividades a desarrollarse en las fases del proyecto, son 
las siguientes: 
 
Fase Preliminar 
- Movimiento de maquinarias 
- Implementación de la caseta de equipos y materiales 
- Limpieza 
 
Fase de Construcción o Implementación 
- Movimiento de tierras 
- Transporte de material 
- Construcción del sistema de agua potable 
- Línea de conducción 
- Redes de distribución 
- Redes de Conexiones Domiciliarias 
- Construcción del reservorio  
- Construcción de 01 Captación 
- Construcción del sistema de Saneamiento. 
- Construcción de tanque inmof 
 
 
Fase de Operación o Funcionamiento 
Funcionamiento del sistema de agua potable. 
Funcionamiento del sistema de Saneamiento. 
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3.6.3. Área de influencia ambiental  
Implica la identificación de los espacios como los aspectos que resulten 
susceptibles de recibir los impactos del proyecto siendo positivos o negativos, 
además a ellos pueden ser directo e indirecto, como también depende de la 
intensidad del efecto producido. Determinar el ámbito espacial considerando los 
aspectos bióticos, físicos y socioeconómicos más importantes del ambiente del 
proyecto.  
 
3.6.4. Diagnóstico ambiental  
Clima  
Presenta clima cálido y con lluvias deficientes. Con temperatura media anual de 
22°C y en verano de 32°C. 
  
Precipitación  
Presenta días en los cuales llegan hacer mojados. La frecuencia tiene una 
variación del 0 % a 9 %, obteniendo un valor promedio de 4 %. 
 
Geomorfología y Topografía  
Laredo esta ubicado en la región Costa o Chala; presenta una topografía 
ligeramente plana, además presenta una suave pendiente. 
 
Humedad 
Laredo presneta una variacion considerable de humedad. El período más 
húmedo del año dura 3,8 meses, con un 12% del tiempo, esos días se presenta 
una comodiad bochornoso. 
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Viento 
Se trata del promedio del viento por una hora en el área ancha un nivel de 10 
metros sobre el suelo. El viento dependerá de la topografía del área de estudio 
como de la velocidad y dirección del viento en un promedio por hora. 
 
Temperatura del agua 
Laredo se encuentra cerca de una masa grande de agua (p. ej. un océano, mar 
o lago grande). Esta sección reporta la temperatura promedio de la superficie del 
agua de un área amplia. 
La temperatura promedio del agua tiene variaciones estacionales extremadas 
durante el año. 
La época del año cuando el agua está más caliente dura 2,3 meses, del 24 de 
enero al 2 de abril, con una temperatura promedio superior a 21 °C. El día del 
año cuando el agua está más caliente es el 20 de febrero, con una temperatura 
promedio de 22 °C. 
La época del año cuando el agua está más fría dura 4,0 meses, del 20 de julio al 
19 de noviembre, con una temperatura promedio inferior a 18 °C. El día del año 
cuando el agua está más fría es el 2 de octubre, con una temperatura promedio 
de 17 °C. 
 
Energía solar 
Esta sección trata sobre la energía solar de onda corta incidente diario total que 
llega a la superficie de la tierra en un área amplia, tomando en cuenta las 
variaciones estacionales de la duración del día, la elevación del sol sobre el 
horizonte y la absorción de las nubes y otros elementos atmosféricos. La 
radiación de onda corta incluye luz visible y radiación ultravioleta. La energía solar 
de onda corta incidente promedio diaria tiene variaciones estacionales leves 
durante el año. 
El período más resplandeciente del año dura 3,8 meses, del 20 de agosto al 13 
de diciembre, con una energía de onda corta incidente diario promedio por metro 
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cuadrado superior a 6,6 kWh. El día más resplandeciente del año es el 15 de 
noviembre, con un promedio de 6,9 kWh. 
 
El periodo más obscuro del año dura 4,2 meses, del 2 de marzo al 8 de julio, con 
una energía de onda corta incidente diario promedio por metro cuadrado de 
menos de 6,0 kWh. El día más obscuro del año es el 2 de junio, con un promedio 
de 5,8 kWh. 
 
Medio Biológico  
El presente proyecto se encuentra en un área donde no se encuentra gran 
variedad de flora y fauna. Es de importancia explicar que, ya sea como la flora 
como también la fauna, no se encontró especies nativas con las que se tienen 
que tener un especial cuidado, toda especie encontrada ya sea flora y fauna 
pertenecen a las zonas urbanas de estudio.  
 
Componente Socioeconómico Cultural  
Los objetivos del estudio del medio socioeconómico cultural del área de 
influencia, tanto directa como indirecta del Sector Nuevo San Carlos, están 
orientados a caracterizarse a la población del área de influencia, describiendo de 
manera detallada su estructura social, económica y organizativa, a fin de realizar 
una evaluación social que permita incorporar los puntos de vista de los actores 
sociales. 
 
Actividades Económicas:  
La agricultura es la principal actividad económica del distrito, en donde destaca 
el rubro dedicado a cultivar la caña de azúcar, además a ellos otra actividad 
económica es la de la instructria manufacturera, que básicamente es la industria 
azucarera, entre otros tenemos el comercio y el transporte. 
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Características de las Edificaciones:  
El material predominante en la zona de estudio es el adobe.  
 
Salud 
Referente al centro de salud mas cercano a la obra, hacemos mención al Centro 
de Salud Distrital de Laredo, ubicado en Laredo Ciudad, en donde se ven con 
frecuencia enfermedades más comunes son las infecciones agudas respiratorias 
y las enfermedades estomacales. 
 
Contaminación Sonora:  
Denominada área comercial y debido a esto se le estima un limite de 60 
Decibeles horario nocturno y en el horario diurno un total de  70 decibeles (D.S. 
Nª 085-2003-PCM).  
 
Sismicidad:  
La zona de estudios esta localizado en el Distrito de Laredo a lo que le 
corresponde una zona de alta sismicidad, Zona 4 (según clasificados E-0.30), es 
por ellos que el diseño y la construcción deberá cumplir con los criterios que dicta 
la E030, ofreciendo un comportamiento optimo ante algún sismo severo. 
 
3.6.5. Identificación y evaluación de impactos socio ambientales  
El principal objetivo es la identificación, interpretación y la tramision de los 
incidentes ambientales que contemplara el presente proyecto, la cual podría 
afectar al medio ambiente, en las etapas de operación y construcción.  
 
Debido a que la realizacion de este proyecto, el cual es la construcción de una 
red agua potable y alcantarillado, para lograr una fácil evaluación ambiental se 
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optó por agrupar dependie a su función como también su objetivo, de tal manera 
las actividades comtempladas se agruparon en dos sistemas: 
- Sistema de Agua Potable 
- Sistema de Alcantarillado 
 
La metodología empleada en este proyecto, desarrolla un patrón el cual se basa 
en la interrelacion, al realizarse las partidas del proyecto, quedarían agrupados 
en 2 etapas: operación y construccion. Ademas de ellos estas serán evaladas en 
tres categorías, según la siguiente escala. 
 
- Posibles impactos leves (*). 
- Posibles impactos moderados (-). 
- Impactos positivos (+). 
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CUADRO 32: Evaluación de los impactos por categorías. 
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Trabajos de campo         *  
Trabajos de gabinete 
(estudios) 
          
E
J
E
C
U
C
IÓ
N
 
Limpieza y desbroce del 
terreno natural 
*   * * * * *   
Traslado de equipos y 
materiales 
* *  * *     + 
Movimiento de tierras - - * -  * * * *  
Operación de instalaciones 
temporales 
  *  *      
Operación con concreto * - - - -  *  *  
Trabajos de ferrería y 
carpintería 
 *   *    *  
Trabajos de pintura     *      
Instalación de tuberías, 
cercos y accesorios varios 
    *    *  
Pruebas hidráulicas        *   
Demanda de mano de obra y 
de servicios 
         + 
Desmantelamiento de 
instalaciones temporales 
* *   *      
O
P
E
R
A
C
IÓ
N
 
Desinfección y cloración     *      
Limpieza de obras 
estructurales 
    *      
Tratamiento, vertimiento e 
infiltración de aguas 
residuales 
*  -  -      
Reparaciones, desatoros y 
rehabilitaciones parciales 
*    *      
C
IE
R
R
E
 
Clausura de infraestructura        *   
Limpieza de unidades 
operativas 
  *  -      
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En la tabla se puede apreciar claramente los factores ambientales que son 
perjudicados por las diferentes actividades del proyecto y el impacto que 
generan. 
 
3.7.5.1. Identificación y evaluación de impactos socio ambientales 
Etapa de Construcción 
A continuación, se describen los principales impactos que se producirían 
durante la etapa de construcción, de las obras a ejecutarse en el área del 
Proyecto “Diseño del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en el Sector 
Nuevo San Carlos, Distrito de Laredo, Provincia de Trujillo – La Libertad” 
 
Impactos Positivos 
Durante la fase de construcción, el impacto postivo de mayor índole es originar 
la machor demanda de productos de construcción, lo cual mejorara el ambito 
socioeconómico: 
La ejecución esta obra llevará a la creación de empleo a personal obrero, 
profesional y técnicos lo cual mejorará la condición social y econocmico de 
dichos trabajadores. Se producira mayores demanda de materiales de 
construcción en el área de estudio. 
 
Impactos Negativos 
Ocurren con mayor índole en el medio físico, biológico y en el socio-economico 
durante la ejecución de la construcción. 
 
Aire 
Se generará niveles de ruido, debido a los trabajos en las partidas de 
instalación de campamentos, movimiento de tierra, traslado de maquinaria, 
utilizo de equipos y herramientas.  La emisión de polvo se efectuará por el 
movimiento de tierras, la ejecución de excavación para zanjas y el transporte 
vehiucular y eliminacion de desmontes. 
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Tierra 
La calidad de este suelo sufrirá un cambio en su calidad, debido al derrame de 
diferentes materiales, tales como grasas, petróleo, aceite, cemento, etc. 
 
Agua 
Este recurso hídrico no sufrirá cambio. 
 
Fauna 
Se observará cambios referidos a la población avifauna, la cual sufrirán 
cambios debido a los ruidos ocasionados por los diferentes trabajos que se 
llevarán acabo por el uso de maquinaria pesada, equipo liviano, etc. 
 
Cobertura Vegetal 
Este recurso hídrico no sufrirá cambio. 
 
Paisaje 
Sufrirá una alteración temporal, ocasionado por la caseta de máquinas, caseta 
de trabajadores, SS.HH. portátiles, almacen, maquinarias, vehículos, el 
personal que efectuará la obra. 
  
Social 
No existe un sistema de agua potable. 
No existe un sistema de alcantarillado. 
  
Calidad de Vida 
Sufrirá una alteración por un tiempo determinado, originado por emisión de 
material provimiento del suelo durante la ejecución de las diferentes partidas, 
la presencia de maquinarias originará ruido, gases y polvos ocasionando 
malestar a los pobladores aledaños a la obra. 
 
Salud e Higiene 
La higiene como la salud de todos los pobladores será comprometida debido 
a los olores, gases y polvo originando problemas resporatorios o alguna 
enfermedad respiratoria. 
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Nivel de consumo 
Se pueden ver afectados por las diferentes etapas de la obra debido a la 
renstriccion de pase ya sea vehicular como peatonal, lo cual originará un bajon 
en ventas de alimentos proveniente de tiendas encontradas en el área de 
trabajo. 
 
Nivel de empleo 
Se generará mayor índice de empleabilidad en esta zona, debido a que obras 
de esta índole tienen la necesidad de contratar personal aledaño a la zona de 
trabajo, como también originará la creación de trabajos temporales como la 
venta de alimentos o la instalación de algún restaurante temporal para 
brindarle almuerzo a los trabajadores, produciendo ingresos extras a la 
población. 
 
Económico 
Ingreso de Economía Local 
Esta economía sufrirá un cambio adical debido al aumento de necesidades 
básicas y trabajadores. La incrementación de ventas de almuerzos, refrigerios 
y otros, pueden generar aumento económico a sus pobladores. 
 
3.6.6.  Plan de manejo ambiental 
Contiene las medidas requeridas para lograr prevenir, controlar, evitar y/o 
mitigar aquellos impactos negativos sobre el medio ambiente, con lo cual este 
plan tiene como objetivo potenciar los impactos postivos de la obra para reducir 
en mayor índole todo impacto que logra dañar o perjudicar al medio ambiente. 
 
Programa de Educación Ambiental 
El programa de educación ambiental abarca tanto al poblador como a los 
trabajadores en el área de estudio. Tiene como finalidad explicar aspectos de 
conservación y cuidado del ambiente. 
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FIGURA N° 15: Plan de manejo ambiental 
Programa de Seguimiento y Monitoreo 
Su finalidad es la supervisión e inspección de trabajos ejecutados en obra, se 
encuentren en los parámetros establecidos en normas vigentes. 
 
Programa de Contingencia 
Tiene la finalidad de advertir y manejar posibles problemas que se pueden 
llegar a dar durante la ejecución del proyecto, a lo que realiza un plan de 
contingencia con el fin de dar solución a dichos inconvenientes. 
 
Identificación y Evaluación de Impacto Socio Ambientales 
 Después de la recolección de datos en campo se diseño un plan de manejo 
ambiental, con la intención de controlar los impactos negativos. 
 
                                      
Fuente: Sistema Nacional de Evaluacional de Impacto Ambiental
Matriz de Interacción 
Identificación de los 
Impactos Ambientales 
Evaluación de los 
Impactos Ambientales 
Identificados 
Propuestas de Medidas 
de Control 
Factores 
Ambientales del 
Medio Ambiente 
Acciones 
Humanas del 
Proyecto 
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Identificación de Impactos Ambientales 
Etapa de Construcción 
- Ubicación de estructuras provisionales 
- Tránsito de maquinarias y personal 
- Manejo de los equipos  
- Movilización del material desechable 
- Cortes y rellenos de material 
- Elaboración de obras de arte 
 
Etapa de conservación 
- Protección de la vegetación existente 
- Protección del suelo 
- Eliminación de material 
- Protección de las maquinarias 
 
Etapa de cierre 
Etapa donde se abandona la zona donde se realizan los trabajos, así como las 
estructuras provisionales y el campamento  
 
Evaluación de Impactos Ambientales 
Se elaboró la matriz de causa-efecto de Leopold, donde se aplicaron tres 
etapas y tienen relación con parámetros ambientales y también con actividades 
del proyecto. 
  
Interpretación de matriz-efecto de Leopold 
 
Aire  
Generalmente ocurre en la etapa de construcción, ya que en esta se lleva a 
cabo la movilización de materiales al punto de construcción, las cuales generan 
impactos en el aire. 
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Agua 
Generalmente ocurre cuando se empieza las actividades de construcción, el 
que el agua es un elemento primordial para las personas y a la vez es muy 
vulnerable ya que, al contacto con alguna sustancia u objeto, puede quedar 
contaminada. 
 
Suelos 
El suelo como estrato para la subsistencia de algunos ecosistemas es muy 
susceptible a cambios debido a las excavaciones y el contacto con otras 
sustancias. 
 
Flora y Fauna 
La flora y fauna se puede ver afectado por la eliminación de materiales 
excedentes o desechos de empaques de materiales usados en la ejecución del 
proyecto. 
 
Socio-Económico 
El aspecto socio-económico es el más beneficiado con la ejecución del 
presente proyecto, ya que generara empleo para los pobladores de la zona de 
influencia durante la etapa de construcción de la obra, asímismo aportará en el 
crecimiento del comercio y a la vez atraer mas el turismo a la zona. 
 
Plan de gestión ambiental 
En el plan de gestión ambiental se enumeran las medidas de manejo ambiental 
que se deberá tomar en cuenta durante toda la ejecución del proyecto con el 
fin de garantizar que no se generen impactos significativos sobre el medio 
ambiente. 
 
Responsabilidad 
El desarrollo de medidas de manejo ambiental durante la etapa de ejecución 
de la obra, es responsabilidad del contratista ejecutor, para lo cual deberá 
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contar en obra a un profesional del área de ingeniería con conocimientos y 
experiencia en gestión ambiental, el cual se encargue de evaluar, ejecutar, 
coordinar y supervisar las obligaciones ambientales del presente estudio de 
impacto ambiental. 
La matriz consta de las siguientes categorías: 
 
                                 CUADRO N° 33: Categorías de evaluación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  Sistema Nacional de Evaluacional de Impacto Ambiental 
Descripción Categoría 
El impacto no ha sido tomado en cuenta y 
puede generar alteraciones en las 
diferentes etapas del proyecto. (GI-1, gran 
importancia) 
1 
El impacto ha sufrido cambios y puede 
incrementar su alteración en las diferentes 
etapas del proyecto. (MI-2, moderada 
importancia) 
2 
El impacto ha sufrido cambios 
considerables y su alteración intervenida en 
el proyecto no es de gran importancia. 
(MEI-3, menor importancia) 
3 
El impacto ha sido intervenido y no tendrá 
incidencia en el proyecto. (SI-4, sin 
importancia) 
4 
El impacto brinda beneficios socio-
económicos. (IP-5, importancia positiva) 
5 
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CUADRO N° 34: Desarrollo de Matriz de Leopold para estudio de impacto ambientales. 
EVALUACIÓN 
PARÁMETROS 
FÍSICOS 
BIOLÓGICO
S SOCIO-ECONÓMICO 
AIRE 
AGU
A 
SUELO PANOR. FLORA POBLACIÓN SERVICIO 
ECO
NOMÍ
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In
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Prelimin
ar 
Ubicación del 
proyecto  
                     
Elaboración 
del proyecto 
 
               5      
Aprobación 
del proyecto 
 
                    5 
Ejecuci
ón 
Remoción de 
vegetación 
         3  3 3 3         
Instalación de 
las obras 
provisionales 
 2 3 2      3  3  3  3     5 5 
Movimiento de 
tierra 
 2 3     3 2  2 2 3 2    2     
Operación de 
maquinaria 
2  2       3 3       3     
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Fuente:  Elaboración Propia
Instalaciones 
de UBS 
 3 3 2 3    2   2           
Nivelación  2 3 2    2 4 3  2  3         
Transporte de 
material 
dentro y fuera 
de la obra 
 3 3 3                   
Derrames 
accidental de 
líquidos 
    1  3 2  2  1  3   3 3 3    
Contratación de 
mano de obra 
                      
Operaci
ón 
Nueva 
estructura 
            4   3 5     5 
Accesibilidad                5     5 5 
Incremento de 
población 
3   2              3     
Aumento de 
comercio 
                5    5 5 
Cierre 
Liberación de 
los trabajadores 
                5    5 5 
Desinstalación 
de los obras 
temporales 
 4 4       3   4          
Limpieza  3 3          4          
Ej
ec
uc
ió
n 
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  Medidas de Manejo Ambiental 
                                CUADRO N° 35: Medidas de manejo ambiental. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental 
 
IMPACTO A 
CONTROLAR 
MEDIDA DE MANEJO 
AMBIENTAL 
ÁMBITO DE 
APLICACIÓN 
Etapa de Construcción 
Alteración de la 
calidad del aire 
por gases 
postcombustión. 
Humectación de los 
suelos 
Zona de 
movimiento de 
tierras y trochas 
carrozables 
Incremento de 
los niveles de 
ruidos y 
vibraciones 
Verificar estado de 
equipos y maquinarias 
Equipo y 
maquinaria de obra 
Capacitación en el 
procedimiento de uso de 
bocinas 
Operadores de 
vehículos y 
maquinarias 
Alteración 
temporal de la 
calidad de las 
aguas 
Suministro y distribución 
de baños químicos 
portátiles 
Áreas de trabajo 
Capacitación en buenas 
prácticas ambientales 
durante operaciones con 
concreto 
Personal de obra 
Alteración de la 
calidad de los 
suelos 
Capacitación en buenas 
prácticas ambientales 
durante operaciones con 
concreto 
Personal de obra 
Implementación del plan 
de manejo de residuos 
sólidos 
Equipos y 
maquinarias 
Equipamiento de kits 
anti-derrames 
Patio de máquinas 
y almacén 
Equipamiento de 
equipos y maquinarias 
Personal de obra 
Instrucción en uso del kit 
anti-derrames y atención 
de derrames menores 
Áreas de trabajo 
Limpieza y restitución de 
las áreas de trabajo 
Áreas de trabajo 
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Etapa de Construcción 
En esta ejecuta el proyecto y se presentan la mayor cantidad de impactos 
ambientales, debido a esto se deben tener en cuenta las medidas necesarias para 
la prevenir o eliminar los impactos ambientales negativos. 
 
Prevención de la Contaminación 
Suelo 
Se debe tener especial cuidado con el manejo de combustible, pegamentos y aceites 
que puedan derramarse por accidente, por lo que estos materiales e insumos deben 
estar almacenados correctamente. 
 
Agua 
Materiales como el cemento, adictivos, u otros líquidos que puedan ser 
contaminantes y perjudiciales para la salud del ser humano y que tengan que 
utilizarse en la ejecución de la obra, deberán permanecer lejos de la fuente de aguas, 
asimismo el desvío del recurso hídrico deberá realizarse de manera adecuada, para 
así realizar un correcto desarrollo de la construcción. 
 
Aire 
En este caso es de suma importancia hacer uso del agua, para realizar el riego 
programado de los accesos, para así evitar la crecida del polvo y poder controlar la 
contaminación del aire. Asimismo, es necesario que los trabajadores usen 
mascarillas, lentes, cascos, zapatos de seguridad para así tener un mejor control de 
las actividades relacionadas a al proyecto.  
 
Paisaje y Tranquilidad 
Los trabajos a realizarse, deberán ser programados en horarios adecuados durante 
el día, para no perjudicar la tranquilidad de los pobladores de la zona en estudio. 
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Salud e higiene industrial 
Los trabajadores deben usar sus implementos de seguridad. Además, deben 
satisfacer las medidas de higiene. Asimismo, se instalarán baños portátiles en el 
campamento y los trabajadores deben hacer uso adecuado de los mismos, logrando 
así tener una mejor higiene y por ende mejor salud. 
 
Mitigación de impactos negativos a la flora y fauna 
Se debe tener en cuenta que el material excedente debe ser conducido y desechado 
en un lugar adecuado (botadero) y no depositarlo en zonas donde se desarrolle la 
flora y fauna. 
 
Medidas preventivas en el almacén, caseta y área de servicios 
El campamento instalado deberá contar con los implementos necesarios para brindar 
primeros auxilios ante cualquier accidente, asimismo tendrá un botiquín con los 
medicamentos básicos para atender accidentes en primera instancia. 
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IV. DISCUSIÓN. 
 
 En la tesis titulada “Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado en el centro 
poblado del Charco, Distrito de Santiago de cao, Provincia de Ascope, Región la 
Libertad” de Navarrete, explica que tiene por inicio el reconocimiento de la ubicación 
para la captación, la elaboración de un pozo tubular, la utilización de una bomba 
para el funcionamiento del sistema de la tubería de aducción la cual trasladará el 
agua hacia el reservorio Tipo Fuste con una capacidad de 55 m3, diseño la red de 
agua por gravedad debido a que esta hará que el sistema funcione y así lograr 
movilizar el agua a las redes de distribución, con el objetivo de satisfacer con el 
recurso hídrico a los pobladores. Así mismo presenta un sistema de recolección de 
aguas residuales. En comparación el con desarrollo de esta investigación, que 
también tiene un sistema por gravedad: captación, cisterna y reservorio se determinó 
que la línea de conducción es muy importante saber con qué elementos se va a 
construir, ya que implica la forma del funcionamiento del sistema y dinero a invertir. 
 
 En la tesis “Diseño del sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y 
alcantarillado del asentamiento humano “Los Pollitos” – Ica de Doroteo, diseñó una 
red de agua potable, con conexiones domiciliarias y además el diseño de una  red 
de alcantarillado utilizando el método descriptivo: La Norma OS.070 se usó como 
guía para el diseño de las redes de aguas residuales, la cual indica ciertos 
parámetros los cuales se debe tener en cuenta para diseñar una red de 
alcantarillado: el caudal mínimo que se considerara es de 1.5 l/s, por otro lado, se 
asumirá una pendiente mínima de 5.7 m/km como también se utilizará una 
velocidad máxima de 5 m/s. De acuerdo a los valores mencionados y alcanzados 
en el diseño de la red de alcantarillado, podremos decir que se cumple con la 
normativa dada hoy en día. Por otro lado, lo señalado en la Norma OS.050, se 
utilizará una la velocidad máxima para una red de agua potable de 3 m/s; además 
al observar los valores obtenidos se obtendrá como resultado que el diseño cumple 
con lo establecido en la norma. Por la que se obtiene una velocidad máxima es de 
3.17 m/s.  
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 En la tesis titulada “Diseño del Mejoramiento y Ampliación de los Sistemas de Agua 
Potable y Saneamiento del Caserío de Plazapampa – Sector el Angulo, Distrito de 
Salpo, Provincia de Otuzco, Departamento de la Libertad” de Medina, propone la 
colocación de biodigestores y letrinas con arrastre hidráulico para su sistema de 
alcantarillado, la cual consta de una capacidad alrededor de los 600 litros y además 
pozos de percolación la cual obtendrá un sistema de infiltración. En comparación 
del de este proyecto el diseño del sistema de alcantarillado consta de un tanque 
imhoff, el cual se encarga de la recolección y evacuación de todas las descargas 
domiciliarias. 
 
 En la tesis titulada “Alternativa de Solución para el Sistema de Abastecimiento de 
Agua Potable en la zona conurbada (zapata renacimiento) en el municipio de 
Acapulco, Guerrero” de Castillo. Su objetivo principal era buscar una solución para 
brindar un eficaz abastecimiento de agua potable a los pobladores, buscaba la 
disminución de índice de marginación y pobreza situada en los alrededores de la 
población, como también la disminución de las enfermedades ocasionadas por la 
falta de mantenimiento a la red de agua potable, y asi mejorar la calidad de vida. 
Lo cual lo logró tomando la mejor alternativa de solución mediante los estudios que 
realizados. En comparación con la presente tesis, es que cada proyecto es diferente 
de otro sin embargo el resultado es el mismo el de desear que los pobladores de la 
zona del proyecto sean los beneficiados. 
 
 El proyecto de investigación toma como alusión a los trabajos previos, ya que se 
puede observar la envergadura de realizar el levantamiento topográfico de un área 
de trabajo semejante a la investigación presente. Se pudo equipar la importancia 
del levantamiento, porque permite conocer la zona, identificar cada componente, 
aspecto del y lotes, luego hacer una simulación de ese terreno virtualmete usando 
software y determinar las características de la topografía. 
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 Respecto al estudio de mecánica de suelos se hace la acotación de lo fundamental 
que es, en todo proyecto de investigación se tiene que conocer el tipo de suelo en 
que se va a construir cada componente (red de agua potable y alcantarillado). La 
determinación de la mecánica de suelos es importante para conocer la capacidad 
portante y poder diseñar los componentes como el reservorio y las redes donde ira 
tubería y decidir el tipo de relleno que se colocará en caso sea material rocoso. 
Para que sea especificado de acuerdo a lo determinado por las diferentes normas 
tanto de suelos y de obras de saneamiento.  
 
 El proyecto de investigación hace referencia a trabajos previos, en el cual se puede 
observar la relevancia de la red de saneamiento para una zona rural, ya que ahí se 
manifiestan mas deficiencias que en zonas urbanizadas; sin embargo se discute 
que en sectores rurales se puede realizar abastecimiento por gravedad a causa de 
las pendientes de topografía de las zonas de influencia, a parte las fuentes de 
consumo manifiestan una buena calidad para el consumo humano, usando solo un 
tratamiento primario que es el uso de desinfectante.  
Los componentes, tienen como base el reglamento nacional de edificaciones, 
cumpliendo asi los requisitos que se establece para el diseño de cada componente 
del sistema de saneamiento, como, por ejemplo:  
La captación se realizó conforme a la norma, con el caudal máximo diario, así 
mismo los trabajos previos presentados en el proyecto siguieron los mismos 
parámetros para el diseño.  
Las líneas de conducción cumplen con las velocidades y las presiones lo que 
estipula el reglamento nacional.  
 
 Los diseños de las redes de alcantarillado se diseñaron con pendientes óptimas 
para que cumplan con la fuerza tractiva de los sólidos en el sistema basados en la 
norma OS 070.  
Para el desarrollo de la red de alcantarillado en la mayoría de los proyectos se ve 
reflejada la mala educación sanitaria debido a que no tienen una disposición final 
de las excretas lo que genera una mala salud personal y contaminación al medio 
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ambiente. Debido a ello se plantea un diseño de alcantarillado incluido planta de 
tratamiento para que todas las excretas recolectadas tengan la disposición final de 
una manera adecuada. 
También se debe mencionar que la solución más eficiente para aquellas casas que 
no pueden tener acceso al servicio de la red de alcantarillado, por motivos de 
ubicación, pues se le debe colocar unidades básicas de saneamiento para que 
vengan un servicio completo.  
 
 El impacto ambiental del proyecto tiene como base la Guía Metodológica para la 
evaluación de Impacto Ambiental, la cual determina los criterios del impacto  
ambiental que implica la ejecucion de una obra de saneamiento, el cual se 
manifiesta en este diseño, se determina que los impactos positivos es disponer un 
saneamiento saludable, ya que la población podrá consumir agua limpia sin tener 
ninguna enfermedad gastrointestinal, también los impactos negativos serán solo 
durante el proceso de construcción y de los cuales tienen su mitigación. 
 
 En el proyecto y en los trabajos previos, todos son investigaciones que tienen un 
marco presupuestal realizado con el programa S10, que es de suma importante 
porque representa el costo de inversión para que se puedan ejecutar cada 
componente del sistema de saneamiento, lo que se presenta es el presupuesto total 
del proyecto, la fórmula polinómica, la relación de insumos y el análisis de costos 
unitarios de cada actividad del proyecto. 
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V. CONCLUSIONES. 
 Se realizó el levantamiento topográfico en el Sector Nuevo San Carlos, haciendo 
uso de la estación total, se determinó que el terreno es llano y de acuerdo a la 
topografía que presenta el Sector Nuevo San Carlos, se concluyo que el diseño 
del sistema de agua potable y red de alcantarillado es por gravedad. 
 
 Se realizó el estudio de mecánica de suelos en función al trabajo de campo, que 
consistieron en la excavación de 03 calicatas a tajo abierto C-1, C-2 y C-3, lo que 
permitió para el diseño conocer el tipo de suelo y según clasificación SUCS 
tenemos arena mal graduada con limo (SP-SM) y arena mal graduada (SP), 
también se dió a conocer que el Sector nuevo San Carlos tiene una capacidad 
portante de 1.35 kg/cm2. 
 
 Se realizó el estudio hidrográfico, en el cual el área de trabajo cuenta con 143  
viviendas, se obtuvo una densidad de 5.71 hab/viv, una tasa de crecimiento de 
1.33%, y un Qp= 1.34 Lit./Seg para una población de diseño de 1013 personas. 
Para obtener el cálculo del aforo se utilizó el método volumétrico el cual arrojo un 
Qaf= 2.21 Lt/seg 
 
 Determinamos el diseño del sistema de agua potable, cuyo caudal con el que 
abastece el sistema es de la fuente del canal de regadío Nuevo San Carlos, el 
diseño consta de una cisterna la línea de conducción se diseñó y se obtuvo como 
resulta para el tramo Captación – Cisterna una tubería de PVC de diámetro 2”, en 
una longitud de 15 m.El reservorio proyectado para abastecer a la población es 
de 35m3, la línea de aducción y la red de distribución se calcularon con el 
programa WaterCad respetando con las presiones máximas y  minimas. 
 
 Efectuamos el diseño de la red de alcantarillado, obteniendo para las tuberías de 
DN200mm, con 25 buzones con profundidad desde 1.20 m. hasta 2.50 m. Las 
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aguas residuales se dirigen a una planta de tratamiento que tiene una cámara de 
rejas, lechos de secado y tanque imhoff. 
 
 Se llevo acabo el estudio de Impacto Ambiental infiriendo sobre los impactos 
negativos (-I), son provisionales y en gran parte acaban al finalizar la obra y 
aquellos impactos positivos (+I), son mas grandes afirmando que el poblador ser 
el beneficiado. El estudio es ambientalmente viable y provocara impactos 
positivos a los usuarios y también al desarrollo del Sector.  
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VI. RECOMENDACIONES. 
  
 Para el levantamiento topográfico se sugiere hacer uso de un plano guía o croquis 
para cuando se procese la información no se tengan inconvenientes y hacer uso de 
fotografías, además calibrar el equipo topográfico previo a las actividades de 
replanteo para obtener datos precisos ya que es el inicio del estudio para su 
posterior desarrollo. 
 
 Para el estudio de suelos se recomienda que las extracciones de muestras del área 
del proyecto sean en bolsas cerradas o herméticas para que no pierdan su 
propiedad, su consistencia y no se contamine con sustancias extrañas, ya que 
tenemos que obtener datos confiables con respecto al suelo y subsuelo con el que 
se va a trabajar.  
 
 Para el diseño de red distribución tener en cuenta las presiones que la norma 
establece para un adecuado diseño.  
 
 Para el diseño de redes de alcantarillado se sugiere cumplir con las pendientes 
óptimas para que la fuerza tractiva cumpla así no haya sedimentación en los 
tramos.  
 
 Para el diseño del reservorio, tenemos que verificar la zona de sismicidad en la que 
se encuentra el proyecto, ya que hay se va a almacenar toda el agua para su 
consumo. 
 
 Se recomienda estudiar los posibles impactos negativos o positivos que va a 
generar el proyecto en el medio ambiente, para poder prevenirlo y no ocasionar 
daños. 
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VIII. ANEXOS:  
 
ANEXO 1: PANEL FOTOGRÁFICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N°17: Material Predominante de las Viviendas de Sector Nuevo San Carlos. 
FIGURA N°16: Ubicación del Reservorio. 
 
190 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N°18: Punto principal de captación de agua para el 
abastecimiento a la población. 
FIGURA N°19: Avenida principal al ingreso sector nuevo San Carlos. 
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FIGURA N°20: Punto de Captación. 
FIGURA N°21: Realización de topografía. 
 
192 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA N°22: Marcado de calicata. 
FIGURA N°23: Realización de calicatas. 
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FIGURA N° 24: Carta de Presentación Para Tesis. 
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FIGURA N°25: Carta de Aceptación Para la Elaboración de Proyecto 
de Investigación. 
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FIGURA N°26: Resultados de Estudio de Suelos.  
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FIGURA N°27: Resultados de Análisis de Agua. 
 
 
